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Vorwort. 



Der Zweck des vorliegenden Buches ist ein doppelter: für 
den Nichtphilosophen soll es ein Lehrbuch der Erkenntnistheorie» 
für den Philosophen aber eine durch Beispiele erläuterte Ab- 
handlung* über die Methode in dieser Wissenschaft sein. Das 
Bestreben, beides in einem Buche zu vereinen, wurzelt in meiner 
Überzeugung, daß eben jene empirische Forschungs- und Beweis- 
methode, deren gutes Recht in der Philosophie ich den Fach- 
genossen gegenüber zu verteidigen wünsche, sich auch als D<ir- 
stellungsmethode ganz besonders demjenigen empfiehlt, der 
wissenschaftlich gebildete Menschen in die Philosophie ein- 
zuführen hat Freilich glaube ich mit der Ansicht, daß die Er- 
kenntnistheorie dem Wesen nach eine empirische Wissenschaft 
sei, nicht etwas wesentlich Neues vorgetragen, sondern nur 
theoretisch begründet zu haben, was in der Praxis doch schon 
Gemeingut aller ist. Oft sogar kam es mir vor, als ob ich nur 
„le secret de tout le monde" ausspräche. Denn sämtliche er- 
kenntnistheoretische Untersuchungen der Gegenwart beschäftigen 
sich doch eben mit Problemen, welche aus den gegebenen Er- 
scheinungen des Denkens hervorgehen, und versuchen dieselben 
durch gegebene oder hypothetisch vermutete Tatsachen des 
Denkens zu lösen. Es erschien mir wünschenswert, diesen Sach- 
verhalt auch in der Form einmal voll und klar zum Ausdruck 
zu bringen. 

Mit der Bestimmung des voriiegenden Buches, an erster 
Stelle ein Lehrbuch zu sein, hängt aber verschiedenes zusammen. 

Erstens, daß es mir vor allem am Herzen liegen mußte, auf 
die Bedeutung der Probleme, deren massives, von aller Will- 
kür unabhängiges Gegebensein noch so oft verkannt wird, das 
volle Licht fallen zu lassen. Der Dozent der Philosophie ist eben 
darin gegen andere im Nachteil, daß er die „Verwunderung 
über das Gegebene", aus welcher alles wissenschaftliche Interesse 
hervorgeht, nicht voraussetzen darf, sondern erst erwecken muß. 
Ich habe mich in dieser Sache lieber dem Vorwurf allzu großer Aus- 
führlichkeit, als dem Vorwurf ungenügender Klarheit ausgesetzt. 

Was zweitens die Lösungen der Probleme betrifft, habe 
ich mich bestrebt nur dasjenige zu geben, was sich beweisen, 
oder doch in hohem Grrade wahrscheinlich machen läßt. Offene 
Fragen offen zu lassen, habe ich mich nicht gescheut; Ver- 
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VI Vorwort. 

mutung-en und Aussichten auf bloß mög*liche Lösungfen entweder 
zurückg*ehalten, oder ausdrücklich als solche markiert. Aller- 
ding's können auch über die Frage, ob ein g*egfebener Beweis 
stichhaltig" ist, die Meinungen wieder geteilt sein ; ich habe mich 
nur bemühen können, durch möglichst vollständige Angabe der 
Beweisgründe dem Leser die Kontrolle zu erleichtern. 

Drittens habe ich geglaubt, in der Erörterung und Wider- 
legung entgegengesetzter Ansichten mich auf solche Erklärungs- 
versuche beschränken zu müssen, welche ich als in weiteren 
wissenschaftlichen Kreisen bekannt voraussetzen dürfte; während 
ich umgekehrt diejenigen Theorien, weche man nur durch philo- 
sophische Fachstudien kennen lernt, unberücksichtigt gelassen 
habe. Nur für eine Frage: diejenige nach dem Verhältnisse 
zwischen Erkenntnistheorie und Psychologie, habe ich ihrer 
grundlegenden Bedeutung wegen eine Ausnahme machen zu 
müssen geglaubt. Ich bemerke demnach ausdrücklich, daß die 
auf diese Frage sich beziehenden Paragraphen (4 — 7) 
bei einer ersten Lektüre ohne Nachteil für das Ver- 
ständnis des Folgenden übergangen werden können. 

Endlich: die Literaturangaben gehören ausschließlich dem 
„Lehrbuche" an. Das heißt: dieselben beanspruchen nicht alles 
Wichtige, selbst nicht alles Wichtigste, aus der einschlägigen 
Literatur hervorzuheben; sondern dieselben wollen nur dem 
Anfänger, der sich über die hier behandelten Fragen genauer 
zu orientieren wünscht, das Suchen erleichtem. Es sind ja auch 
hier nur die ersten Schritte, welche der Führung bedürfen. 

So viel über den Inhalt des Buches. Für die sprachliche 
Form bitte ich als Ausländer um Nachsicht. Ich bin mir voll- 
kommen bewußt, nicht immer den zutreffenden Ausdruck für 
meine Gedanken gefunden zu haben, und kann nur hoffen, daß 
man das Buch besser lesen wird, als ich es geschrieben habe. 

Leiden, März 1890. 

G. Heymans. 



In der vorliegenden zweiten Auflage haben besonders die 
§§12, 20, 93 und 99 bedeutendere Erweiterungen oder Verände- 
rungen erJFahren. Meinem Wunsche, die Seitenzahlen der ersten 
Auflage am Rande des Textes zu reproduzieren, ist der Herr 
Verleger mit großer Bereitwilligkeit entgegengekommen, wofür 
ihm besonders die Leser meiner Metaphysik, in welcher überall 
nach der ersten Auflage citiert wird, verbunden sein werden. 

H. 
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Einleitung'). 



z. Die Aufgabe der Erkenntnistheorie. Das wissenschaftliche 
Denken erscheint uns gewöhnlich ausschließlich als ein Objekt 
teleologischer Betrachtung. Wir beurteilen dasselbe als ein Mittel 
zur Erreichung" eines bestimmten Zweckes, sei es daß dieser 
Zweck in der theoretischen Erkenntnis oder in der praktischen 
Beherrschung" und Nutzbarmachung" der gfeg-ebenen Wirklichkeit 
g"esucht werde. Bei jedem Stück wissenschaftlicher Arbeit er- 
heben wir die Fragte, ob wahr oder unwahr? richtig" oder un- 
richtig"? — und je nach der Antwort, welche wir finden, ent- 
scheiden wir darüber, ob die darg'ebotenenErg'ebnisse ang'enommen 
oder verworfen werden müssen. 

Es ist aber, neben dieser teleologischen, auch eine rein 
theoretische, auf die Erforschung" von Ursachen und Gesetzen 
g"erichtete Betrachtung* des wissenschaftlichen Denkens mög"lich. 
Wissenschaftliche Überzeugxmg'en sind Bewußtseinserscheinung'en, 
g*enau so wie Zorn, Begierde, Schmerz, ein Willensentschluß 
Bewußtseinserscheinung"en sind. Daß g'esetzmäßig' wirkende Ur- 



>) Literttur. Allgemeine Werke über Erkenntnistheorie: Kroman, Unsere 
Naturerkenntnis, Kopenhagen 1883; Liebmann, Zar Analjrsis der Wirklichkeit, 
Strafibnrg 1876; Riehl, Der philosophische Kritizismus und seine Bedentnng für 
die positive Wissenschaft, 2 Bde., Leipzig 1876—87; Sigwart, Logik, 2 Bde., Tü- 
bingen 1873 — 7^> Hasserl, Logische Untersuchungen, Halle 1900. — Zar Bezeich- 
nung des Standpunktes: Riehl, Über wissenschaftliche und nichtwissenschaftliche 
Philosophie^ Freiburg i. B. 1883; Schalt ze. Über Bedeutung und Aufgabe einer 
Philosophie der Naturwissenschaft, Jena 1877. — Zur Beseitigung des realistischen 
Vorurteils: Baumann, Philosophie als Orientierung über die Welt, Leipzig 1872, 
Kap. I u. 2. — Über die Methode: Windelband, Kritische oder genetische Me- 
thode? (Präludien, Freiburg i. B. 1884, S. 247 — 279); sowie mein Artikel: Erkenntnis- 
theorie und Psychologie (Philosophische Monatshefte XXV, 1 u. 2). 
Heymanf , Gesetze u. Elemente des witsenscbafU. Denkens. 9. Aufl. i 
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Sachen das Auftreten dieser Erschein ung-en bedingten, ist von 
vornherein mindestens sehr wahrscheinlich, nicht nur weil wir 
bis jetzt auf jedem Gebiete die kausale Betrachtung* anwendbar 
g-efunden haben, sondern auch auf Grund der vorliegfenden Tat- 
sachen selbst. Schon die einfache Erwägfung, daß es so etwas 
wie Beweise g"ibt, legt eine kausale Auffassung* des Denkprozesses 
nahe. Denn was heißt es eigfentlich: etwas beweisen? Was tut 
eigentlich der Mann der Wissenschaft, wenn er mir die Wahr- 
heit irgend eines Satzes beweisen will? Er versucht durch Worte 
und Zeichen, durch Hinweisung auf wahrnehmbare oder durch 
Erzählung wahrgenommener Tatsachen, in meinem Bewußtsein 
solche Vorstellungen und Vorstellungsverbindungen in solcher 
Gruppierung zu erzeugen, daß sich daraus mit Notwendigkeit 
die Überzeugfung von der Wahrheit des zu beweisenden Satzes 
bei mir entwickelt Diese Notwendigkeit empfinde ich sehr leb- 
haft: ich kann ebensowenig ohne Beweis jene Überzeugung will- 
kürlich in mir hervorzaubern, wie ich dieselbe willkürlich unter- 
drücken kann, nachdem ich einmal den Beweis verstanden habe. 
Ob ich jenen Beweis anhören, jener Vorstellungsgnippe den 
Zutritt zu meinem Bewußtsein gestatten werde, das kann von 
meinem Willen abhängen ; wie aber der Beweis, wenn einmal in 
mein Bewußtsein aufgenommen, wirkt, ob er dort eine Über- 
Zeugung und welche Uberzeugfung er zu stände bringt, das 
ist von meinem Willen vollständig unabhängig. Offenbar muß 
demnach zwischen Beweis und Überzeugung, beide als Bewußt- 
seinserscheinungen betrachtet, ein ursächliches Verhältnis 
angenommen werden. Wollte man dagegen einwenden, daß der 
Beweis doch nicht, wie die Ursache ihre Wirkung, ausnahms- 
3 los die entsprechende Überzeugung zu stände bringt, so ließe 
sich dieser Einwand leicht durch den Hinweis auf analoge Ver- 
hältnisse in anderen Wissenschaften entkräften. Wenn ich den 
Hahn eines geladenen Gewehres losdrücke, so wird jeder diese 
Handlung die Ursache des nachfolgenden Schusses nennen: 
dennoch kann der Schuß ausbleiben, wenn etwa das Pulver 
feucht oder der Mechanismus des Gewehres in Unordnung 
geraten ist Ahnlich müssen auch hier gewisse Bedingfungen 
erfüllt sein, wenn die Ursache ihre Wirkung hervorbringen soll: 
eine gewisse Spannung der Aufmerksamkeit, Klarheit und Be- 
weglichkeit der Vorstellungen, und vielleicht nt)ch andere. Hier 
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ebensowenig" wie dort wird aber dadurch die Anwendbarkeit der 
kausalen Betrachtung- ausg-eschlossen^). 

Die exakte, durch empirische Untersuchung* des 
g-egebenen Denkens zu ermittelnde Feststellung* und 
Erklärung" (3) der kausalen Beziehung*en, welche das 
Auftreten von Überzeug-ungfen im Bewußtsein bedingen, 
ist die Aufgabe der Erkenntnistheorie. 

2. Das empiristische Vorurteil. Man wird vielleicht fragen, 
was es denn eigentlich für diese Erkenntnistheorie zu untersuchen 
gebe? Das Ziel des Denkens sei doch die Wahrheit seiner 
Ergebnisse ; unter Wahrheit verstehe man aber die Übereinstimmung 
der Vorstellungen mit ihren Gegenständen: man könne demnach 
der Wahrheit seiner Vorstellungen nur dann gewiß sein, wenn 
man dieselben mit ihren Gegenständen verglichen hat. Das heißt 
also, in die kausale Terminologie übertragen: die einzig mögliche 
Ursache der Gewißheit sei die Vergleichung der Vorstellungen 4 
mit ihren Gegenständen. — Über diese dem natürUchen Denken 
geläufige Ansicht haben wir vor allem einiges zu bemerken. 

Ohne Zweifel ist der Gedanke, welcher derselben zu Grunde 
liegt, an und für sich richtig. Wenn wir darüber nachdenken, 
was wir mit den Worten Wahrheit, Wissen, Erkenntnis 
eigentlich meinen, so sehen wir gar nicht ein, wie es möglich 
sein könnte, über irgend einen Gegenstand wirklich etwas zu 
wissen, außer sofern wir es der auf diesen Gegenstand sich be- 
ziehenden Erfahrung entnommen haben. Untersuchen wir aber 
nicht den abstrakten Begriff des Wissens, sondern die tatsächlich 
gegebene Wissenschaft, so finden wir zu unserem Erstaunen, daß 
dieselbe auf allen Gebieten unendlich mehr enthält, als 
die vorliegende Erfahrung gewährleisten zu können 
scheint. Zu demjenigen, was wir als nacktes Erfahrungsergebnis 
anerkennen, wird überall im Denken noch etwas hinzugetan; 
und zwar etwas von so eingreifender Bedeutung, daß ohne dasselbe 
die Wissenschaft ihr eigentümliches Gepräge vollständig verHeren 
müßte. Am leichtesten läßt sich dies nachweisen für die Sätze 



^) Die Begriffe der Ursache, der Wirknng and der Bedingung werden später, 
bei der Behandlung des Kaustlitätsproblems, näher erörtert werden. Hier kam es 
nur darauf an, die Analogie zwischen dem Denkprozefl and anderen, der kausalen 
Betrachtung anerkanntermafien unterworfenen Prosessen ans Licht treten zu lassen. 

I* 
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der Arithmetik und Geometrie: die absolute Genauigkeit, welche 
diese Sätze in Anspruch nehmen, läßt sich offenbar ebensowenig* 
durch unsere doch immer nur approximativen Messungsmethoden 
verifizieren, wie die notwendige Geltung, welche wir denselben 
zuschreiben, in der nur Tatsächliches bietenden Erfahrung gegeben 
sein kann. Aber der aufgestellte Satz behält auch für die Natur- 
wissenschaft seine Gültigkeit. Nicht nur weil die Geologie Tat- 
sachen bespricht, welche stattgefimden haben, als noch kein 
menschliches Auge da war, dieselben wahrzunehmen; nicht nur 
weil die kinetische Theorie der Gase den Atomen und Molekülen 
Abmessungen und Geschwindigkeiten zuschreibt, welche sich 
nicht nur der Wahrnehmung, sondern selbst der Vorstellung ent- 
ziehen ; — auch im einfachsten empirischen Gesetz, in der bloßen 
Konstatierung einer isolierten Tatsache, liegt schon vieles, was 
5 über die Erfahrung hinauszugehen scheint. Wir sehen, daß zwei 
Erscheinungen regelmäßig aufeinander folgen; >\ir behaupten 
aber, daß die eine Ursache der anderen sei: d. h. wir machen 
aus der bloß zeitlichen eine inhaltUche Beziehung, welche wir 
dennoch als sinnlich unwahmehmbar und unvorstellbar anerkennen 
müssen. Aber noch weiter! Die Naturwissenschaft beschäftigt sich 
mit den Dingen der Außenwelt; kann ich aber je ein außer mir 
befindliches Ding unmittelbar wahrnehmen ? Schon die Physiologie 
der Sinnesorgane gibt eine verneinende Antwort. Sie weist nach, 
daß überall imd immer zwischen dem Auftreten des voraus- 
gesetzten Dinges und der entsprechenden Empfindung höchst 
komplizierte Prozesse verlaufen, dergestalt, daß dasjenige, welches 
wir wahrnehmen, niemals das Ding selbst, sondern stets etwas 
ganz anderes ist, welches wir im besten Falle nur als die sehr 
entfernte Wirkung eines Geschehens außer uns, dessen Inhalt 
durch die Eigenschaften jenes Dinges für einen größeren oder 
geringeren Teil mitbestimmt wird, interpretieren können. Auch 
eine Berufung auf physikalische oder physiologische Theoreme,, 
durch welche die Übereinstimmung zwischen Vorstellung und 
Ding verbürgt werde, kann nichts nützen. Denn erstens wäre 
mit dieser Berufung selbst anerkannt, daß nicht die direkte Ver- 
gleichung der Vorstellung mit dem Objekt, sondern eben jene 
physikalischen und physiologischen Schlußfolgerungen in letzter 
Instanz die Gewißheit begründen; zweitens aber enthielte dieselbe 
offenbar einen Zirkelschluß, insofern der Beweis für den Er- 



Einleitung. c 

kenntniswert der Sinneswahrnehmungf Wissenschaften entnommen 
würde, welche selbst in ihrem g'anzen Umfang* auf der Voraus- 
setzung dieses Erkenntniswertes sich stützen. Es bleibt demnach 
bei der in der Philosophie nicht eben neuen, jedenfalls aber von 
der Physiologie g-länzend bestätigften Einsicht, daß uns niemals 
die Dingfe selbst, sondern stets nur unsere Empfindungen in der 
Wahrnehmung gegeben sind. Nur bei den Urteilen über eigene 
Empfindungen und Gemütszustände („ich sehe rot", „ich empfinde 
Wärme", u. d.), sowie über die Beziehungen zwischen denselben 
(„das Rot ist dem Gelb mehr als dem Grün verwandt", „die 
Empfindung großer Wärme ist derjenigen großer Kälte ähnlich") 
läßt sich die Wahrheit des Urteils durch Vergleichung der Vor- 
stellung mit ihrem Gegenstande bestätigen. Bei allen Urteilen 
über die Außenwelt aber (das Urteil: „es gibt eine Außenwelt" 
eingeschlossen) scheint diese Vergleichung ein für allemal un- 
möglich zu sein. 

3. Die Erklftning der Denkerscheinungen. Wenn nun aber 
dessenungeachtet eine Wissenschaft, welche die Macht besitzt, 
jedem, der ihren Demonstrationen folgen kann und will, die Über- 
zeugung von der Richtigkeit ihrer Ergebnisse beizubringen, tat- 
sächlich existiert, so scheint daraus hervorzugehen, daß die 
Überzeugung von der Wahrheit eines Urteils auch auf anderem 
Wege als durch Vergleichung mit seinem Objekte entstehen 
kann und im gegebenen wissenschaftlichen Denken tatsächlich 
entsteht. Es stellt sich heraus, daß die Wissenschaft die Tat- 
sachen der Erfahrung nicht bloß sammelt, sondern auch ver- 
arbeitet: denselben etwas Neues, in der Erfahrung nicht schon 
Gegebenes, hinzufügt- — Man wird wahrscheinlich sagen, wenn 
die Sache sich so verhält, gehöre jenes Hinzugefügte auch nicht 
zur wahren Erkenntnis; es sei die Aufgabe der Wissenschaft, so- 
bald wie möglich mit demselben aufzuräumen und sich auf das- 
jenige zu beschränken, was wirklich in der Erfahrung gegeben 
ist. Wir wollen diese Frage vorläufig beiseite lassen; später 
kommen wir auf dieselbe zurück (4). Für jetzt fragen wir nicht 
nach dem Erkenntniswert unserer Überzeugfungen, sondern be- 
trachten, dem Vorhergehenden gemäß, Erfahrungsdaten und 
Überzeugungen lediglich als ursächlich verbundene Bewußtseins- 
erscheinungen und konstatieren rein empirisch die Tatsache, daß 
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in diesen Überzeugxing"en manches enthalten ist, was wir in jenen 
Daten nicht entdecken. Diese Tatsache verdient, wie alle Tat- 
sachen, unsere Achtung^; zugleich aber erfordert sie, wie manche 

7 andere, eine Erklärung. Denn wenn wir uns recht in dieselbe 
hineindenken, so erscheint es uns unverständlich, undenk- 
bar, daß wir etwas für wahr halten sollten, ohne daß wir 
dazu in irgend welcher Weise im Gegebenen die genügen- 
den Gründe gefunden hätten. Erläutern wir die Sache durch 
einige Beispiele. Wir erinnern uns etwa, daß wir, eine bestimmte 
Farbe wahrnehmend, dieselbe für rot erklärt haben ; das erscheint 
uns auch sehr natürlich; denn wir haben ja die wahrgenommene 
Farbe mit der Vorstellung, welche das Wort rot bei uns hervor- 
ruft, verglichen und dieselben für identisch befunden. Nun er- 
innern wir uns aber weiter, daß wir, irgend ein Dreieck betrach- 
tend, die Summe seiner Winkel zwei Rechten gleichgestellt und 
für diese Behauptung absolute Exaktheit beansprucht haben: 
dieser zweite Fall muß uns offenbar weniger selbstverständlich 
erscheinen als der erstere. „Das ist doch merkwürdig," müssen 
wir uns sagen, „daß wir, die wir doch unter Wahrheit Überein- 
stimmung zwischen Vorstellung und Gegenstand verstehen, und 
die wir ganz wohl wissen, daß sämtliche Messungsmethoden, über 
welche wir verfügen, ungenau und fehlbar sind, dennoch über 
gegebene Verhältnisse Überzeugungen besitzen, welche absolute 
Genauigkeit in Anspruch nehmen." Und wir werden diese Tat- 
sache nicht, wie jene, ruhig hinnehmen können, sondern uns 
genötigt finden, eine Erklärung für dieselbe zu suchen. 

Es kann vielleicht nützlich sein, über die eigentliche Be- 
deutung dieses Erklärungsbedürfnisses uns an anderen, weiter 
vorgeschrittenen und daher zu festeren Formen gelangten Wissen- 
schaften zu orientieren. Im allgemeinen entstehen in der theo- 
retischen Wissenschaft Probleme, so oft gegebene Erscheinungen 
mit allgemeinen Sätzen, welche uns evident erscheinen, in Wider- 
spruch geraten; wir empfinden dann das Bedürfnis diese Er- 
scheinungen zu erklären, d. h. jenen Widerspruch aufzuheben. 
Dies kann aber offenbar in zweifacher Weise geschehen: entweder 
so, daß der evident scheinende Satz als ein Irrtum erkannt und 

8 verworfen wird, oder auch so, daß wir zu einer solchen Auffassung 
der jenen Erscheinungen zu Grunde liegenden Wirklichkeit ge- 
langen, daß dieselben jetzt in dem allgemeinen Satze passen. 
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Einzelne Beispiele mögen diesen Sachverhalt verdeutlichen. — 
Wenn ein in schräger Richtung teilweise unter Wasser getauchter 
Stab von dem sehenden Auge als gebrochen, von der tastenden 
Hand als gerade wahrgenommen wird, so sind uns diese Er- 
scheinungen zunächst unverständlich, weil sie dem logischen 
Identitätsprinzip zu widersprechen scheinen; die Theorie der 
Lichtbrechung macht es aber möglich, die Ausnahme der Regel 
unterzuordnen. Wenn die Mischung von i Liter Alkohol und 
I Liter Wasser weniger als 2 Liter ergibt, so scheint der arith- 
metische Satz, der i -}- i = 2 setzt, eine Ausnahme zu erleiden; 
durch die Annahme der Porosität der Körper wird aber der 
Widerspruch aufgehoben. Wenn eine im magnetischen Meridian 
ruhende Magnetnadel durch einen derselben parallel laufenden 
elektrischen Strom in Bewegung versetzt wird, so scheint diese 
Bewegung dem Satze, daß ein symmetrisches Kräftesystem Gleich- 
gewicht ergeben muß, zu widersprechen; aber durch die Theorie 
von Ampere wird die Übereinstimmung zwischen beiden wieder- 
hergestellt. Wenn man findet, daß die Bewegung eines fallenden 
Körpers nach Richtung und Beschleunigung von der Stellung 
der Erde abhängt, so scheint diese Tatsache mit der alten Regel: 
corpus non agit ubi non est, unvereinbar; demzufolge wird dann 
auch von einigen diese Regel als unrichtig verworfen, während 
andere immer aufs neue versuchen, die gegebenen Erscheinungen 
so zu ergänzen oder zu deuten, daß sie sich derselben wieder 
unterordnen. — Das nämliche gilt, soweit ich sehen kann, für 
die ganze theoretische Wissenschaft. Überall entstehen die 
Probleme aus dem Widerspruch zwischen einer als gewiß voraus- 
gesetzten Regel und gegebenen Erscheinungen; und überall 
werden dieselben dadurch gelöst, daß in einer oder der anderen 
Weise der Widerspruch aufgehoben und die Harmonie in dem 
Systeme unserer Überzeugungen wiederhergestellt wird. 

Machen wir jetzt die Anwendung auf den vorliegenden Fall. 9 
Die Erscheinungen des wissenschaftlichen Denkens, welche wir 
im vorigen Paragraphen kennen gelernt haben, sind uns darum 
unverständlich und undenkbar, weil wir, jeder für sich, fest davon 
überzeugt sind, daß wir vernünftige, nach zureichenden 
Gründen urteilende Wesen sind. Mit dieser festen Über- 
zeugung scheint eben die Tatsache, daß unser Wissen von irgend 
welchem Gegenstande weit mehr umfaßt als wir von diesem 
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Gegenstände wahrgenommen haben, absolut unvereinbar zu sein. 
Wir können nicht umhin zu fragen: wo in aller Welt stammt 
denn dieses über die Erfahrung hinausgehende Wissen her? — 
wie kommen wir dazu, dreist und zuversichtlich zu behaupten, 
daß einem Gegenstande A die Eigenschaften a, b und c zukommen, 
wenn wir nur die Eigenschaften a und b an demselben w^ahr- 
genommen haben? Offenbar ist dieses Problem, seinem all- 
gemeinen Charakter nach, mit den früher erörterten Problemen 
vollkommen identisch; und es bedarf, in dem nämlichen Sinne 
wie diese, einer Erklärung. Auch könnte diese Erklärung, genau 
so wie dort, in doppelter Weise stattfinden. Denn es könnte 
erstens sein, daß jene allgemeine Voraussetzung unrichtig wäre, 
daß nicht all unser Wissen aus zureichenden Gründen hervor- 
ginge, sondern daß auch aus Ursachen, welche nicht als zureichende 
Gründe gelten können, etwa vermittelst Associationswirkungen, 
Gewißheit entstehen konnte. Zweitens aber wäre es denkbar, 
daß sich die vorUegenden Tatsachen in einer Weise ergänzen 
oder deuten ließen, welche dennoch Zurückführung jenes rätsel- 
haften Wissens auf zureichende Gründe gestattete: etwa durch 
die Auffindung bisher verborgener, dem bewußten Denken zu 
Grunde liegender Daten; oder durch den Nachweis, daß der 
wesentliche Inhalt unserer wissenschaftlichen Überzeugungen ein 
anderer ist, als wir geglaubt hatten. In welcher Weise für 
jedes einzelne Problem die Erklärung stattfinden muß, kann 
natürlich nur die spezielle Untersuchung entscheiden; und zwar 
IG wird die Methode dieser Untersuchung keine andere als die in 
sämtlichen kausalen Wissenschaften übliche induktiv-empirische 
sein können. Denn es sind Tatsachen des Denkens (über das 
zur Begründung derselben angeführte Erfahrungsmaterial hinaus- 
gehende Überzeugungen), welche das Erklärungsbedürfnis wach- 
gerufen haben; um über die Zulässigkeit einer versuchten Er- 
klärung urteilen zu können, müssen wir dieselbe mit diesen 
Tatsachen vergleichen; und damit diese Vergleichung in ent- 
scheidender Weise stattfinden könne, muß uns eine erschöpfende 
und genaue Kenntnis dieser Tatsachen zu Gebote stehen. Wir 
werden also für jede Gruppe von Denkerscheinungen damit an- 
fangen müssen, diese Erscheinungen, so wie sie tatsächlich vor- 
liegen, möglichst genau und vollständig kennen zu lernen; wobei 
wir die zur Begründung irgend welcher Überzeugung angeführten 
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Daten ausschließlich als die Ursachen derselben und die Über- 
zeugung selbst als die Wirkung dieser Daten (beide als Bewußt- 
seinserscheinungen betrachtet) aufzufcissen haben (x). Erst wenn 
dieses geschehen ist, können Inkongruenzen zwischen den be- 
kannten Daten und den darauf sich gründenden Überzeugungen 
mit Sicherheit festgestellt, und kann für diese Inkongruenzen eine 
Erklärung gesucht werden. 

4. Erklärung und Rechtfertigung. Den vorhergehenden Er- 
örterungen zufolge ist für uns die Erkenntnistheorie nichts weiter 
als eine Psychologie des Denkens: also eine auf Erforschung 
und Erklärung gegebener Tatsachen gerichtete Wissenschaft. 
In der philosophischen Literatur stößt man vielfach auf entgegen- 
gesetzte Ansichten. Es wird behauptet, die Erkenntnistheorie 
habe nicht die Entstehung unserer Überzeugungen zu erklären, 
sondern über den Erkenntniswert derselben uns zu unterrichten; 
die letztere Aufgabe könne und müsse aber unabhängig von der 
ersteren gelöst werden. Denn niemals könne die Entstehungs- 
geschichte irgend einer Überzeugung über deren Erkenntniswert 
entscheiden; vielmehr müsse die Erkenntnistheorie selbst erst 11 
nachweisen, welcher Erkenntniswert den sich auf die Entstehung 
unserer Überzeugungen beziehenden psychologischen Sätzen zu- 
komme. — Ich teUe diese Ansicht nicht und werde meine ab- 
weichende Meinung zu begründen versuchen. 

Untersuchen wir zuerst, in welchen Fällen und durch welche 
Beweggründe wir uns veranlaßt finden, den Erkenntniswert unseres 
Wissens zu bezweifeln, so stellt sich leicht heraus, daß es die 
nämlichen Fälle und die nämlichen Beweggründe sind, 
welche uns früher veranlaßt haben, eine Erklärung für 
dieses Wissen zu fordern (3). Die Einsicht, daß für eine tat- 
sächlich gegebene Überzeugung zureichende Gründe fehlen, führt 
sowohl zum Zweifel an der Richtigkeit dieser Überzeugung, als 
zur Verwunderung darüber, daß vernünftige Wesen derselben 
beigestimmt haben. So oft wir demnach finden, daß irgend welche 
Überzeugung mehr enthält als in der zur Begründung derselben 
angeführten Erfahrung gegeben ist, erscheint diese Überzeugung 
nicht nur als der Erklärung bedürftig, sondern auch als ungewiß; 
und nur wenn es uns gelingen sollte, ein Wissen zu stände zu 
bringen, welches nicht, wie jenes, über den Inhalt des Gegebenen 
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hinausginge, könnten wir des Erkenntniswertes dieses Wissens 
vollständig- sicher sein. Es fragt sich, ob und wie dieses Ziel 
zu erreichen sei. 

Man wird vielleicht meinen, in der Frage selbst sei die Ant- 
wort schon mitgegeben: man brauche nur aus dem Weltbild der 
Wissenschaft alles dasjenige zu entfernen, was sich als subjektive, 
im Denken entstandene Zutat erkennen läßt, um ein vollkommen 
reines, nur den Inhalt der gegebenen Erfahrung reproduzierendes 
Wissen zurückzubehalten. Es läßt sich aber unschwer nachweisen, 
daß diese Forderung (diejenige des Positivismus und der imma- 
nenten Philosophie), wenn folgerichtig durchgeführt, auf eine 
vollständige Aufhebung aller und jeder Wissenschaft hinauslaufen 
müßte. Die Sache liegt eben so, daß nicht hier und dort in die 
12 Erfahrungsdaten sich einzelne nicht-empirische Elemente hinein- 
mischen, sondern daß vielmehr unser ganzes Wissen von 
solchen nicht-empirischen Elementen durchsäuert ist 
und durch dieselben erst zusammengehalten wird. Man 
nehme etwa den Begriff der Ursache. Daß etwas Ursache eines 
anderen ist, läßt sich offenbar nicht wahrnehmen, sondern wird 
eben zur Wahrnehmung der regelmäßigen Aufeinanderfolge hinzu- 
gedacht. Der Begriff der Ursache müßte also aus der Wissenschaft 
ausgeschlossen und nur die regelmäßige Aufeinanderfolge darin 
aufgenommen werden. Aber nun diese regelmäßige Aufeinander- 
folge selbst: was berechtigt mich dieselbe auch auf nichtwahr- 
genommene Fälle auszudehnen? Offenbar gehe ich damit ebenso 
gewiß über die gegebene Erfahrung hinaus, als wenn ich dieselbe 
in ein ursächliches Verhältnis umwandle: ich sehe gar nicht ein 
(außer mit Hilfe der kausalen Begriffe, welche ich eben eliminieren 
wollte), warum zwei Erscheinungen, die ich bis jetzt regelmäßig 
nacheinander wahrgenommen habe, sich auch in der Zukunft 
regelmäßig nacheinander müssen wahrnehmen lassen. Genau so 
verhält sich aber die Sache überall. Der Positivist dürfte, wenn 
er aus seinem Standpunkte Ernst machen wollte, weder von Ge- 
setzen noch von Dingen reden; er müßte sich mit einem bloßen 
Referate über die isolierten Empfindungen, welche sich ihm 
dargeboten haben, begnügen. Das stünde aber offenbar mit 
dem vollständigen Aufgeben alles dessen, was wir Wissenschaft 
nennen, gleich. 
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5. Erklftning und Rechtfertigung: Fortsetzung. Wenn dem- 
nach die bekannten, im bewußten Denken aufgenommenen Daten 
nicht genügen, ein wirkliches Wissen zu begründen, so hängt 
offenbar die Möglichkeit, ein solches Wissen zu stände zu bringen, 
davon ab, ob sich neue, noch nicht mit Bewußtsein verwendete 
Daten auffinden lassen. Es fragt sich, ob wir einen vernünftigen 
Grund haben, zu vermuten, daß dieses möglich seL 

Ich glaube, wir haben wirklich einen, aber auch nur einen 
einzigen Grund für diese Vermutung; und zwar liegt derselbe 13 
nirgends sonst als in der tatsächlichen Evidenz des ge- 
gebenen Wissens selbst. Eben jene Verfassxmg des Denkens, 
welche uns nötigt, alle Voraussetzungen der Wissenschaft, welche 
wir als über die Erfahrung hinausgehend anerkennen, zu be- 
zweifeln, macht es äußerst unwahrscheinlich, daß wir ohne zu- 
reichende, wenn auch xmbewußte Gründe früher diesen Voraus- 
setzungen die höchste Gewißheit zugeschrieben hätten. Man 
überlege sich doch die merkwürdige Tatsache: daß dasjenige, 
welches wir als empirisch unbegründbar anerkennen 
müssen, dennoch jedem normalen Menschen genau so 
evident erscheint wie anderes, welches nur auf gegebene 
Erfahrung sich bezieht. Daß die mathematischen Sätze voll- 
kommen genau und absolut notwendig gelten; daß die Bewegung 
eines gestoßenen Körpers nicht nur auf die Bewegung des stoßen- 
den Körpers folgt, sondern auch die Wirkung derselben ist; daß 
das Ding, welches wir wahrnehmen, etwas mehr ist als eine bloße 
Sammlung von Empfindungen, davon sind wir nicht weniger 
unerschütterlich gewiß, als von dem Gegebensein der Empfindungen 
selbst. Aber noch mehr: selbst wenn wir uns davon überzeugt 
haben, daß jene Urteile über das in der Erfahrung Gegebene 
hinausgehen, \md wenn wir demzufolge theoretisch dieselben als 
unbegründet verwerfen, halten wir dennoch in der Praxis des 
Lebens mit unveränderlichem Glauben an denselben fest. Noch 
kein Skeptiker hat seine Skepsis so weit getrieben, daß er (wie 
von Pyrrho aus Elis erzählt wird) Abgründen und bissigen 
Hunden nicht aus dem Wege gegangen wäre; der größte unter 
den modernen Skeptikern, David Hume, sagt offen, man müsse 
ein Narr sein, wenn man im Leben mit der Skepsis Ernst machen 
wolle. Da kann man sich denn des Gedankens nicht erwehren: 
ob nicht vielleicht doch diese scheinbar unbegründeten 
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Überzeug^ungen in den unbewußten Grundlag-en des Den- 
kens ihre zureichenden Gründe haben sollten, und ob es 
nicht eben solche unbewußte Gründe sein sollten, welche diesen 

14 Überzeugnngfen, allen Demonstrationen des Skeptizismus zum 
Trotz, eine so unverwüstliche Lebenskraft verleihen. Sind wir 
aber einmal auf diesen Gedanken geraten, so erhält derselbe 
durch folgende Gründe noch eine gewisse (wenn auch nur vor- 
läufige) Wahrscheinlichkeit. Erstens durch die bekannte Tatsache, 
daß faktisch ein unbewußtes Schließen aus gegebenen, aber nicht 
zu klarem Bewußtsein gelangten Prämissen in unserem Denken 
häufig vorkommt; man denke etwa an die unbegründbaren und 
dennoch durchaus richtigen, weil auf ein umfangreiches, aber nicht 
klar vorgestelltes Erfahrungsmaterial aufgebauten Entscheidungen 
der Praktiker auf jedem Gebiet. Zweitens aber durch den Um- 
stand, daß wir die Voraussetzungen des Denkens, soweit dieselben 
durch Erfahrung sich bestätigen lassen, auch tatsächlich immer 
wieder bestätigt finden. Man könnte vielleicht glauben, schon 
aus dem Gegebensein dieser einstimmigen Erfahrung lasse sich 
unsere Überzeugung von der Richtigkeit jener Voraussetzungen 
endgültig rechtfertigen. Das wäre aber, wie aus unseren bis- 
herigen Erörterungen hervorgeht, unrichtig: denn die Erfahrung 
umfaßt (von anderen Inkongruenzen zu schweigen) doch immer 
nur einen verschwindend kleinen Teil des Gebietes, auf dessen 
ganzen Umfang die Voraussetzungen des Denkens sich beziehen. 
Wohl aber kann, nachdem wir einmal diese Voraussetzungen des 
Denkens als solche anerkannt haben, aus der Tatsache, daß die 
Erfahrung, soweit sie sich kontrollieren läßt, denselben vollständig 
entspricht, auf die Wahrscheinlichkeit geschlossen werden, daß 
dieselben nicht ohne zureichende Gründe vom Denken aufgestellt 
worden sind. 

Es gibt also wirklich Fingerzeige für die Vermutung, daß 
sich außer den bekannten, an und für sich zum Aufbau einer 
Wissenschaft untauglich befundenen Daten, noch andere, dazu 
taugliche, werden auffinden lassen: aber diese Vermutung gilt 
nur für die Existenz solcher Daten, welche die gegebene 
Wissenschaft begründen könnten, und auf welche tatsächlich 
diese gegebene Wissenschaft aufgebaut wäre. Das Vorkommen 

15 solcher Daten in concreto nachzuweisen oder wahrscheinhch zu 
machen, läge offenbar auf dem Wege der Psychologie (3); wenn 
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es ihr aber gfelingen sollte, in dieser Weise für irg-end welche 
wissenschaftliche Überzeugfung-en die verborg-enen Grundlag-en 
aufzudecken, so wären dieselben damit nicht nur erklärt, sondern 
auch gerechtfertigft (4). Die psychologische Untersuchung* der 
Denkerscheinungen kann demnach zu einer Rechtfertigfung* 
derselben führen. Die Möglichkeit, daß auch auf anderem 
Wege als demjenigen der Psychologie sich eine Rechtfertigung 
unseres Wissens erzielen Ueße, ist aber damit noch nicht aus- 
geschlossen. 

6. Erklärung und Rechtfertigung: Fortsetzung. Soviel muß 
xmbedingt zugegeben werden, daß die psychologische Forschung 
im günstigsten Fall nur diejenigen Daten ans Licht bringen 
könnte, welche (möghcherweise) unserem tatsächlich ge- 
gebenen Wissen imbewußt zu Grunde liegen (3). Sollten 
andere Daten, welche ein neues, vielleicht besseres Wissen be- 
gründen könnten, unserem Denken zugänglich sein (was an und 
für sich nicht unmöglich wäre), so könnte doch die psychologfi- 
sche Forschung niemals auf dieselben führen. Nur die Frage: 
ob zu diesem gegebenen Wissen — , nicht aber die andere: 
zu welchem Wissen überhaupt genügende Gründe zu finden 
seien, kann die Psychologie beantworten. Wenn dem aber so 
ist, so erscheint es zweifelhaft, ob eine auf die Rechtfertigfung 
unseres Wissens gerichtete Untersuchung sich auf die erstere 
Frage beschränken dürfte. Man könnte meinen, die zweite Frage- 
stellung sei als die allgemeinere und weniger voraussetzende der 
ersteren vorzuziehen; wer die Möglichkeit des Wissens unter- 
suchen will, müsse es der Untersuchung selbst überlassen zu 
entscheiden, welches Wissen sich als möglich beglaubigen wird. 
Auch sei in der zweiten Fragestellung die erstere schon mit ein- 
begriffen: was diese ans Licht ziehen kann, müsse sich auch 
von jener entdecken lassen, aber nicht umgekehrt. — Diesen 
Gründen gegenüber läßt sich aber ein Doppeltes anführen. 

Erstens: wir haben nicht nur keine Gründe zu vermuten, 16 
sondern wir haben umgekehrt schwerwiegende Gründe zu be- 
zweifeln, daß auch die sorgiältigfste Durchmusterung sämtlicher 
dem Bewußtsein zugänglicher Daten Material für ein neues 
Wissen ergeben würde. Seit Jahrhunderten sammelt und ver- 
wertet die Wissenschaft alles Gegebene, welches sie auftreiben 
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kann: es wäre wohl merkwürdig, wenn ihr eben dasjenig-e ent- 
gangen wäre, was zur Begründung eines einwurfsfreien Wissens 
taugUch wäre. SoUte man aber hoffen, nicht durch Auffindung 
neuer, sondern durch bessere Verwertung der bekannten Daten 
ein Wissen zu begründen, so müßte dieses Bestreben von vorn- 
herein als vollkommen aussichtslos bezeichnet werden: denn diesen 
Daten fehlt, wie wir ausführlich gesehen haben, eben dasjenige, 
was dieselben zu einem Wissen verbinden müßte (a). In der Tat 
haben alle, welche in dieser Weise ein neues Wissen haben auf- 
bauen wollen, von Descartes bis Lotze, sich immer wieder 
genötigt gefunden, neben dem Gegebenen noch anderes, sei es 
auch nur die logischen Gesetze und das Kausalitätsprinzip, vor- 
auszusetzen: also wieder unbegründete Elemente einzuführen, 
welche den Erkenntniswert des neuen Wissens genau so proble- 
matisch machen mußten wie denjenigen des alten. Es hätte 
keinen Sinn, immer von neuem nach etwas suchen zu wollen, 
was die besten Köpfe vieler Jahrhunderte nicht haben finden 
können, und von dem wir keinen einzigen Grund haben zu ver- 
muten, daß es überhaupt zu finden wäre. 

Es kommt aber noch eine zweite, m. A. n. entscheidende 
Erwägung hinzu. Sucht man ganz allgemein nach neuen Daten, 
welche ein irgendwie beschaffenes wirkliches Wissen zu tragen 
befähigt wären, so hat man nicht nur keinen Grund zu vermuten, 
daß es solche Daten gibt, man hat auch keine Mittel, me- 
thodisch nach solchen Daten zu suchen. Das Problem ist 
zu unbestimmt, um auch nur einen Anhaltspunkt zu bieten, wo 
die Untersuchung ansetzen könnte. Nur von einem glücklichen 
17 Zufall, von einer genialen Intuition oder von einer himmlischen 
Erleuchtung könnte man Licht erwarten: eine methodische For- 
schung wäre ein für allemal unmöglich. — Wird dagegen die 
Aufgabe dahin eingeschränkt, für das gegebene Wissen ge- 
nügende Daten aufzufinden, so hat man erstens Grund zu ver- 
muten, daß dieselbe lösbar sei (5): zweitens aber wird erst durch 
diese Einschränkung die Anwendung weittragender me- 
thodischer Hilfsmittel möglich gemacht. Denn wenn wir 
. für das gegebene Wissen die Gründe suchen, so läßt sich eben 
von diesem gegebenen Wissen aus bestimmen, wie diese Gründe 
beschaffen sein müssen, um dasselbe rechtfertigen zu können. 
Wir wissen also von Anfang an, was wir eigentlich zu suchen 
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haben; und es leuchtet ein, daß wir so in den dunklen Tiefen 
des Bewußtseins weit eher das Gesuchte finden werden, als 
wenn wir auf gfutes Glück in denselben herumtcisten. Aber 
keineswegs ist die methodologische Bedeutung- der von uns vor- 
gezogenen Fragestellung damit erschöpft. Denn es läßt sich, 
wie auch schon bemerkt wurde, von vornherein die Möglichkeit 
nicht ausschließen, daß jene vermuteten, dem gegebenen Wissen 
zu Grunde liegenden Daten in dem bewußten Denken nicht 
oder nicht mehr eine Stelle haben; demzufolge das Ge- 
gebensein derselben nicht durch unmittelbare Selbstbeobachtung 
erkannt, sondern nur hypothetisch als mehr oder weniger wahr- 
scheinlich nachgewiesen werden könnte. Verhielte sich aber die 
Sache wirklich so, so könnten die Vertreter jener anderen, auf 
unmittelbare Selbstbesinnung angewiesenen Richtung offenbar 
in keiner Weise, selbst nicht durch einen glücklichen Zufall, 
den gesuchten Daten auf die Spur kommen; während für uns 
in der gegebenen Wissenschaft eben jene Tatsachen des Denkens 
aufgespeichert liegen, an denen Hypothesen über verborgene 
Daten der Erkenntnis verifiziert werden können. 

Das Ergebnis sämtlicher vorhergehenden Untersuchungen 
zusammenfassend, finden wir, daß eine Entscheidung über 
den Erkenntniswert unseres Wissens nur auf dem Wege i8 
psychologischer Forschung methodisch gesucht werden 
kann. Wer diesen Weg nicht betreten will, der kann nur von 
einem äußerst unwahrscheinlichen Zufall, der ihm neue Daten 
zuführte, Aufklärung erwarten. Außerhalb der Psychologie ist 
für eine Wissenschaft, welche jene Entscheidung methodisch 
herbeiführen wollte, kein Platz. 

Man wird sich übrigens erinnern (3), daß die psychologische 
Forschung, soweit wir jetzt sehen können, auch zu Ergebnissen 
führen könnte, welche keineswegs eine Entscheidung über den 
Erkenntniswert des gegebenen Wissens abzugeben vermöchten: 
dann wäre aber, dem Vorhergehenden zufolge, eine solche Ent- 
scheidung durch methodische Untersuchung überhaupt nicht zu 
erreichen. Für die Beantwortung der Frage, zu welcher Art 
von Ergebnissen die psychologische Forschung tatsächlich führen 
wird, muß natürlich auf den Inhalt des vorliegenden Buches selbst 
verwiesen werden. 
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j. Erkl&rung und Rechtfertigung: Schluß. Es erübriget noch, 
kurz einen Einwand zu besprechen, der vielfach gegen die 
Möglichkeit, auf dem Wege empirisch-psychologischer Forschung 
eine Rechtfertigung unseres Wissens zu erreichen, angeführt 
worden ist. Man behauptet, was sich in dieser Weise zu stände 
bringen läßt, müsse notwendig einen logischen Zirkel in sich 
enthalten; denn die empirisch-psychologische Forschung setze 
schon manche Grundsätze des Denkens (wie z. B. den Kausalitäts- 
satz) voraus; und der Erkenntniswert ihrer Ergebnisse sei dem- 
nach selbst problematisch, solange nicht diese Sätze von sonst- 
woher eine genügende Beglaubigung gefunden haben. Nur auf 
dem Boden einer Normalwissenschaft des Denkens sei demnach 
für eine Naturwissenschaft des Denkens Platz. 

Ich glaube, es wird bei dieser Beweisführung ein überaus 
wichtiges Moment außer acht gelassen: nämlich die Selbst- 
erkenntnis und das darauf sich gründen de Selbstvertrauen 
19 der menschlichen Vernunft. In der Tat: wenn wir etwa 
einer uns unverstandlichen Maschinerie gegenüberständen, welche 
in irgend welcher Weise Sätze und Formeln, die sich auf die 
Einrichtung der Welt und ihrer selbst bezögen, hervorbrächte, 
so hätten wir ohne weiteres keinen Grund, anzunehmen, daß die 
Wirklichkeit diesen Sätzen entsprechen müsse. Die Sätze und 
Formeln der gegebenen Wissenschaft sind aber nicht von einer 
uns unverständlichen Maschinerie hervorgebracht, sondern im 
Denken selbst als wahr erkannt worden. Da verhält sich denn 
die Sache ganz anders. Ich, der ich weiß, was ein Urteil und 
die Wahrheit eines Urteils bedeuten, sehe vollkommen klar ein, 
daß diese Urteile wahr sind: kraft meiner Selbsterkenntnis als 
vernünftiges Wesen setze ich voraus und darf ich voraussetzen, 
daß meine klare Einsicht nicht ohne genügende Gründe zu stände 
gekommen sein wird. — Nun finde ich mich aber eines Tages 
veranlaßt zu fragen, welche denn diese genügenden Gründe 
sind ; und es stellt sich heraus, daß sämtliche Gründe, auf welche 
ich mich besinnen kann, nicht genügen, um meine bestehenden 
klaren Einsichten zu tragen. Der Widerspruch zwischen dieser 
neuen Entdeckung und jener alten Voraussetzung führt mich 
zur Frage, ob ich auch wirklich dasjenige bin, was ich auf Grund 
der unmittelbarsten Selbstwahmehmung zu sein glaube, — viel- 
leicht auch, sofern ich nicht glücklicherweise auf den Gedanken 
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gerate, daß es auch unbewußte Gründe meines Denkens geben 
könne, zur Theorie des Skeptizismus. Aber auch nur zur Theorie : 
denn jene auf meine Selbsterkenntnis sich stützende Grundvoraus- 
setzung läßt sich zwar zurückdrängen, aber nicht überwinden. 
Die Praxis des Denkens und des Lebens hält mit unerschütter- 
lichem Glauben an derselben fest: und zwar mit Recht. Denn 
auch wo für ein gegebenes Wissen nachweisbare Grründe fehlen, 
liegt doch in der bloßen Tatsache, daß es von vernünftigen 
Wesen klar und sicher gewußt wird, ein vollkommen zureichender 
Grund, es wenigstens vorläufig für wahr zu halten. — Wer also 
das Wissen begründen will, darf unbedenklich seiner Untersuchung 
die Voraussetzung zu Grrunde legen, daß es begründbar ist. Die 20 
Begründbarkeit des gegebenen Wissens ist nicht etwa eine Thesis, 
welche erst bewiesen werden müßte: es ist eine an sich evidente 
Gewißheit, welche scheinbaren negativen Instanzen gegenüber be- 
hauptet werden soll. Wir haben nicht aus dem Nichts etwas, aus 
der Unwissenheit ein Wissen hervorzuzaubern; sondern wir haben 
das in sich selbst entzweite Wissen zur inneren Einheit zurück- 
zubringen. Wir befinden uns in ähnlichen Umständen wie der 
Astronom, der planetarische Bewegungen beobachtet, welche 
von den auf das Gxavitationsgesetz sich stützenden Berechnungen 
abweichen. So wie dieser voraussetzt, daß auch die wahrgenom- 
menen Abweichungen aus Gravitationswirkungen hervorgehen, 
und kraft dieser Voraussetzung neue Himmelskörper annimmt, 
welche dieselben erklären müssen, so setzen wir voraus, daß auch 
unsere scheinbar unbegründeten Überzeugungen aus zureichenden 
Gründen entstanden sein müssen, und versuchen, kraft dieser Vor- 
aussetzung verborgene Daten aufzufinden, welche sich zu diesem 
Zwecke tauglich erweisen. Und so wie der erstere sein Verfahren 
dadurch rechtfertigen kann, daß die ausnahmslose Gültigkeit des 
Gravitationsgesetzes durch frühere Beobachtungen in genügender 
Weise sichergestellt worden ist, so liegt die Rechtfertigung des 
unsrigen in der unmittelbaren Gewißheit des Satzes, daß wir ver- 
nünftige, nach zureichenden Gründen urteilende Wesen sind. Wenn 
es uns demnach gelingen sollte, direkt oder hypothetisch verbor- 
gene Daten nachzuweisen, durch welche die scheinbar jenem Satze 
widersprechenden Denkerscheinungen sich demselben unterordnen 
ließen, so hätten wir das Höchste erreicht, was die Wissenschaft 
überhaupt erreichen kann: volle, widerspruchslose Gewißheit 

H e y m a n s , Gesetze u. Elemente des wi«s<nschaftl. Denkens, a. Aufl. 2 
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8. Gibt es allgemeinmenschliche Denkgesetze? An das frü- 
her (3) Erörterte anknüpfend und abweichenden Meinung-en geg^n« 
über auf die Paragraphen 4 bis 7 zurückverweisend, halten wir 
es demnach für die nächstliegende Aufgabe der Erkenntnistheorie, 
die in dem gegebenen Denken tatsächlich vorliegenden Ober- 
zeugungen möglichst genau und vollständig kennen zu lernen 
und die Wege, auf welchen dieselben gewonnen sind, so weit 
21 zurückzuverfolgen, als sie sich eben zurückverfolgen lassen. Es 
ließe sich aber noch fragen, ob den Ergebnissen, zu welchen 
diese Untersuchung führen kann, auch allgemeinmenschliche oder 
vielleicht bloß individuelle Bedeutung zukomme. Es sei doch 
Tatsache, daß mit gleicher Notwendigkeit der eine für wahr 
hält, was dem anderen unwahr zu sein scheint; auch die Über- 
zeugungen eines bestimmten Individuums seien keineswegs un- 
veränderlich. Es sei demnach mindestens fraglich, ob immer 
nach den nämlichen (bewußten oder unbewußten) Kriterien ge- 
dacht wird; ob nicht vielmehr aus den nämlichen bekannten 
Daten bei dem einen dieses, bei dem anderen jenes, bei einem 
Dritten vielleicht gar kein Wissen zu stände kommt Ganz be- 
sonders sei es aber zweifelhaft, ob die Regeln, nach welchen 
die Wissenschaft das gegebene Erfahrungsmaterial verarbeitet, 
mit den Gesetzen, welche die Entstehung von Überzeugungen im 
natürlichen Denken beherrschen, identisch sind. Denn es sei 
doch bekannt, daß die Wissenschaft sich vielfach genötigt findet, 
die Anschauungen, zu welchen das natürliche Denken gelangt, 
als unbegründet zurückzuweisen. Unter solchen Umständen könne 
aber eine rein empirische Untersuchung des gegebenen Denkens 
nur individuell verschiedene und keineswegs allgemeinmensch- 
liche Maßstäbe der Beurteilung zu finden erwarten. — Der Punkt 
ist wichtig und bedarf einer eingehenden Untersuchung. 

Erstens: wenn wirklich die letzten Kriterien, nach weichen 
verschiedene Personen, oder dieselbe Person in verschiedenen 
Zeiten, zwischen Wahrheit und Irrtum unterscheiden, verschieden 
wären, so wäre offenbar zwischen diesen Personen oder Stand- 
punkten keine Verständigung möglich (man denke etwa an den 
wenigstens scheinbar hierher gehörigen Fall der vielfach unfrucht- 
baren Debatten zwischen den Vertretern der Religion und der 
Wissenschaft). Die Erkenntnistheorie würde sich dann in einem 
ähnlichen Falle befinden wie etwa die Physik, wenn in ver- 
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schiedenen Teilen des Universums die Erscheinungen verschie- 
denen Gesetzen folgften; und es müßten, wie in diesem Fall 22 
mehrere Physiken, so in jenem mehrere Erkenntnistheorien neben- 
einander angenommen werden. Natürlich würde dann ein jeder 
sein eigenes Denken mitsamt den daraus abstrahierten Gesetzen, 
eben weil es für ihn notwendig wäre, für das wahre, und alles 
andere für Irrsinn zu halten, und es wäre nicht möglich, ihn eines 
anderen zu überzeugen. — Steht nun aber wirklich die Sache 
so schlimm? Zwar vieles würde solches vermuten lassen: der 
ewige Streit zwischen Wissenschaft und Glaube, die Verschieden- 
heit der Schulen und Glaubensbekenntnisse, die nahezu absolute 
Unzugänglichkeit vieler für eine einfache Schlußfolgerung aus 
zugestandenen Prämissen. Aber die nähere Untersuchung be- 
stätigt keineswegs diese Furcht Erstens wissen wir im allge- 
meinen, daß das Ergebnis irgend welches Prozesses nicht nur von 
den dasselbe beherrschenden Gesetzen, sondern auch von den 
tatsächlich gegebenen wirkenden Faktoren, — also z. B. eine 
bestimmte Fallbewegung nicht nur durch den Inhalt des abstrakten 
Gravitationsgesetzes, sondern auch durch die tatsächlich gegebe- 
nen Massen und Entfernungen mitbestimmt wird. Demnach ist 
es im vorliegenden Fall wenigstens denkbar, daß die Verschieden- 
heit der Überzeugungen nicht von einer Verschiedenheit in den 
Gesetzen des Denkens, sondern von einer Verschiedenheit in dem 
diesem Denken gegebenen Erfahrungsmaterial herrühre. Diese 
Denkbarkeit wird aber zur Wahrscheinlichkeit durch die Er- 
wägung, daß diejenigen, deren politische, religiöse oder wissen- 
schaftliche Oberzeugungen sich schnurstracks gegenüberstehen, 
dennoch über näherliegende Gegenstände sich leicht verständigen 
können, während doch bei einer Verschiedenheit der letzten 
Kriterien der Widerspruch der Meinungen sich wohl nicht auf 
einzelne Gebiete beschränken würde. Auch die andere Tatsache, 
daß, je höher die eigene Bildung, um so größer auch das Ver- 
mögen zu sein pflegt, sich in die für irrtümlich gehaltenen Mei- 
nungen anderer zu „versetzen", d. h. also dieselben unter Voraus- 
setzung der jenen zugänglichen Daten auf die eigenen Wahrheits- 
kriterien zurückzuführen, — auch diese Tatsache weist darauf 2^ 
hin, daß es allgemeinmenschliche Gesetze des Fürwahrhaltens 
geben muß. Und schließlich können in der Erziehung und dem 
Milieu, in dem Hervortretenlassen sympathischer und dem Zurück- 

2* 
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drängen antipathischer Vorstellungen und Vorstellungsverbin- 
dungen u. s. w., die Ursachen jener Ungleichheiten im Denk- 
material so leicht und in so großer Verschiedenheit aufge- 
zeigt werden, daß vollständige Übereinstimmung in den Resul« 
taten des Denkens verschiedener Individuen kaum erwartet werden 
darf. — In der Tat lassen sich nun auch die gegebenen Mei- 
nungsverschiedenheiten zum größten Teil sehr leicht aus den 
bezeichneten Ursachen erklären; ein paar Beispiele werden die 
Art und Weise erläutern. Es ist ein (wenigstens in Holland) 
allgemein verbreiteter Aberglaube, daß das 63. Lebensjahr in 
ganz besonderem Maße dem Tode ausgesetzt sei; und man ver- 
sichert ganz bestimmt, daß die Erfahrung jenen Glauben voll- 
ständig bestätigt. Nun beweist aber die Statistik, daß den Todes- 
fällen im 63. Jahre keineswegs eine besondere Frequenz zu- 
kommt; und auch dieser Beweis stützt sich auf die Erfahrung. 
Wie kann nun, so wird man fragen, die nämliche Erfahrung, nach 
den nämlichen Gesetzen verarbeitet, zu so verschiedenen Ergeb- 
nissen führen? Die Antwort muß lauten: nur scheinbar ist die 
Erfahrung des einen die nämliche wie die des anderen. Die 
Erfahrung des wissenschaftlichen Statistikers umfaßt alle Todes- 
fälle, welche während einer bestimmten Periode in einem be- 
stimmten Lande vorgekommen sind; die Erfahrung des unwissen- 
schaftlichen Laien umfaßt nur jene Fälle, welche er sich zur 
Zeit erinnert Den letzteren hat aber die Erinnerung an jenea 
traditionellen Aberglauben dazu gebracht, die Todesfälle im 
63. Lebenjahr als besonders interessant zu betrachten und seinem 
Gedächtnis einzuprägen, während er die anderen zum allergrößten 
Teil unbeachtet gelassen oder vergessen hat So kommt es, daß- 
in der ihm gegenwärtigen Erfahrung wirklich diese Todes- 
fälle in unverhältnismäßiger Anzahl vertreten sind, und aus dieser 
Erfahrung folgert er dann, formell ganz richtig, die Wahrheit 
24 jener traditionellen Meinung. Stünde dem wissenschaftlichen 
Statistiker nur die nämliche Erfahrung zu Gebote, so würde er 
auch das nämliche folgern müssen. — Nehmen wir ein zweites 
Beispiel: den Glauben an die Willensfreiheit Es gibt ohne 
Zweifel Tatsachen, welche diesen Glauben zu stützen scheinen:: 
gänzlich unerwartete Umkehrungen zum Guten oder zum Bösen; 
unerklärliche Capricen; die sich jeder Berechnung entziehende 
Komplikation der Motive; endlich die wunderbare Beweglichkeit 
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der Vorstellungen, welche uns gestattet, fast in einem Moment 
die Motive für und wider eine Handlung in gleicher Klarheit 
und Ausschließlichkeit uns vor Augen zu stellen. Dem gegen- 
über stehen dann die mächtigen Gründe des Determinismus, sowie 
Erwägungen, welche wenigstens die Möglichkeit einer kausalen 
Erklärung jener Willenserscheinungen klarlegen. Nun ist aber 
der Determinismus aus verschiedenen Grründen vielen antipathisch. 
Natürlich werden diese sich freuen, so oft sie einen Grund gegen 
denselben auffinden, und denselben gewiß nicht vergessen, da- 
gegen den Gründen gegen die Willensfreiheit einen gewissen 
Widerstand entgegensetzen. In die ersteren denken sie sich von 
selbst hinein, die letzteren lassen sie gar nicht zum vollen Be- 
wußtsein kommen. Da tut denn die Gewohnheit das ihrige. Nach 
kurzer Zeit bleiben die stets zurückgedrängten Vorstellungen von 
selbst fort, und der Indeterminist wundert sich darüber, daß er je an 
der Freiheit des WoUens hat zweifeln können. Verfügte aber der 
Determinist nur über den künstlich beschränkten Vorstellungs- 
kreis, der jenem zu Gebote steht, so würde er das nämliche tun. 
— Es ist eben ein Irrtum, zu glauben, daß, weil unsere Sinnes- 
organe in gleicher Weise eingerichtet sind, auch die letzten Aus- 
gangspunkte des Denkens für alle die gleichen sein müssen. 
Nicht alles, was wir sehen und hören, kommt uns zum vollen 
Bewußtsein, und nicht alles, was uns zum vollen Bewußtsein kommt, 
wird im Gedächtnis aufbewahrt. Und was darüber entscheidet, 
ob dieses oder jenes zum Material für unser Denken wird, das 
ist nicht der im großen und ganzen sich selbst aufhebende Zu- 
fall, sondern das sind individuelle, in ganz bestimmter Richtung 25 
wirkende Anlagen und Erlebnisse. Wer dies aber einmal ein- 
gesehen hat, der wird in der Verschiedenheit der Meinungen 
ebensowenig einen Grund finden, die Existenz allgemeinmensch- 
licher Denkgesetze zu bezweifeln, als ihn etwa der Umstand, daß 
aus der Verbindung der Elemente a und b eine anders geartete 
Substanz hervorgeht, als aus der Verbindung der Elemente a und 
Cf zum Zweifel an die Allgemeinheit der chemischen Gesetze ver- 
anlassen kann. 

9. Die Denkgesetze im Leben und in der Wissenschalt. 

Nach dem Vorhergehenden kann der Zweck der vor uns liegen- 
den Untersuchung, wie der Titel dieses Buches denselben aus- 
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spricht, wohl kaum mehr mißverstanden werden. Wenn wir im 
wissenschaftlichen Denken die Ursachen der Gewißheit auf- 
zusuchen unternehmen, so suchen wir keine dem wissenschaft- 
lichen Denken spezifische, sondern wir suchen in der Wissen- 
schaft die allgemeinmenschlichen Ursachen der Gewißheit. 
Und daß wir eben in der Wissenschaft und nicht im Leben die- 
selben aufsuchen, das hat ähnliche Gründe wie die, welche den 
Physiker veranlassen, im Laboratorium statt in der freien Natur 
den Gesetzen der Erscheinungen nachzuspüren. Es herrschen 
dieselben Gesetze im Laboratorium und in der Natur; um aber 
aus den Erscheinungen dieselben ableiten zu können, müssen wir 
von diesen Erscheinungen mit allen sie begleitenden Umständen 
eine so genaue Kenntnis besitzen, wie eben nur das Laboratorium 
dieselbe bieten kann. In gleicher Weise sind auch die Denk- 
gesetze dieselben im Leben und in der Wissenschaft; die Er- 
scheinungen des natürlichen ungeschulten Denkens sind aber in 
einem solchen Grade kompliziert, die Voraussetzungen desselben 
liegen für den Denkenden selbst zum Teil so sehr im Dunkeln, 
daß es kaum möglich wäre, aus diesen Erscheinungen allein die 
Gesetze des Denkens zu abstrahieren. Nun fehlen zwar, wie wir 
sehen werden, auch in der Wissenschaft solche Komplikationen 
26 und Dunkelheiten nicht; in der Wissenschaft hat man aber 
wenigstens stets danach gestrebt, bei jedem Theorem die mit 
Bewußtsein vorgestellten Gründe desselben genau und voll- 
ständig aufzuzählen. Allerdings bleibt es dennoch möglich, daß 
außer den bewußten und bekannten auch noch unbewußte und 
unbekannte Ursachen den wissenschaftlichen Überzeugungen zu 
Grrunde liegen (wie auch im Laboratorium die Möglichkeit der 
Mitwirkung unbekannter und unwahmehmbarer Faktoren nicht 
ausgeschlossen ist); jedenfalls können aber erstens die bewuß- 
ten Ursachen genau festgestellt werden, und kann man zweitens 
darüber gewiß sein, daß daneben nur allgemein wirkende, keine 
individuell verschiedene unbewußte Ursachen eine Rolle spielen. 
Denn ganz so wie die Wiederholung eines physikalischen Ex- 
periments unter verschiedenen Umständen die Möglichkeit der 
Mitwirkung zufälliger unbeachteter Faktoren ausschließt, ganz 
so kann auch die Übertragbarkeit wissenschaftlicher Überzeugun- 
gen auf jeden normal organisierten Menschen als ein Beweis da- 
für gelten, daß die Entstehung derselben von individuellen Eigen- 
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tümlichkeiten nicht abhängig- ist. — Nun verhält sich aber im 
allgemeinen die Sache so: Um eine Erscheinung^gruppe kausal 
zu erklären, d. h. auf Ursachen und Gesetze zurückzuführen, 
müssen entweder die Ursachen oder die Gesetze bekannt sein. 
Bei den tatsächlich sich darbietenden Erscheinung'en der Natur 
und des Denkens sind aber weder die Gesetze, noch (in genüg'en- 
der VoUständig-keit und Genauigkeit) die Ursachen bekannt. 
Nur beim physikalischen, und ebenso auch beim erkenntnis- 
theoretischen Experiment (der Übertragung wissenschaftlicher 
Oberzeugungen), ist einigermaßen vollständige Kenntnis der 
(willkürlich eingeführten) Ursachen möglich; nur von hier aus 
lassen sich demnach die das betreffende Gebiet beherrschenden 
Gesetze auffinden. Sind aber einmal diese Gesetze bekannt, so 
wird dadurch erst eine kausale Erklärung der gegebenen, ihren 
Ursachen nach nicht oder unvollständig bekannten Erscheinungen 
ermöglicht. So konnten z. B. die Erscheinungen des Regen- 
bogens, der Fata morgana u. a. erst erklärt werden, nachdem 27 
auf experimentellem Wege die Gesetze der Lichtbrechung fest- 
gestellt worden waren; und so kann auöh die Erkenntnistheorie 
die Erscheinungen des natürlichen Denkens erst erklären, nach- 
dem sie aus den Erscheinungen des wissenschaftlichen Denkens 
die Denkgesetze abstrahiert hat. 

10. Einfache und zusammengesetzte Urteile. Dem Vorher- 
gehenden gemäß suchen wir unser Forschungsmaterial vorzugs- 
weise in der tatsächlich existierenden Wissenschaft, wenn auch, 
wo es gilt einfache Verhältnisse zu exemplifizieren, manchmal 
Beispiele aus dem natürlichen Denken genügen werden. Jene 
Wissenschaft aber betrachten wir ausschließlich als einen Kom- 
plex psychischer Erscheinungen bestimmter Art, welche wir zu- 
nächst in uns selbst wahrnehmen und nach Analogie auch bei 
anderen vermuten. Allerdings können wir in einem bestimmten 
Sinne auch die Lehrbücher der Wissenschaft sowie die Schriften 
der Entdecker und Forscher als Materialsammlungen bezeichnen: 
in dem Sinne nämlich, daß dieselben in uns die Vorstellungen 
und Vorstellungsverbindungen hervorrufen, welche den eigent- 
lichen Gegenstand unserer Untersuchung bilden. Jedenfalls sind 
aber nicht die geschriebenen oder gesprochenen Worte und Sätze» 
sondern nur die Denkerscheinungen, welche associativ mit den- 
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selben verbunden sind, die Objekte der Erkenntnistheorie. Daher 
dürfen auch wissenschaftliche Schriften nur insofern als Material 
von uns benutzt werden, als wir dieselben verstanden, die 
Gedankenreihe, welche denselben zu Grunde liegt, selbständig* 
in uns reproduziert haben. Denn ohne diese Selbstprobe bleibt 
es immer zweifelhaft, ob wir aus dem möglicherweise un- 
genauen sprachUchen Ausdruck den Gedankeninhalt rein und 
unbeschädigt abg'esondert haben. 

Wenn wir versuchen, uns über die Natur unseres Forschung^- 
materials vorläufig* etwas näher zu orientieren, so finden wir 
leicht, daß dasselbe ausschließlich aus Urteilen besteht Urteil 
28 aber nennen wir eine Denkerscheinung, in welcher irgend 
eine Vorstellung oder Vorstellungsverbindung als wahr 
gesetzt wird, d. h. also (a): in welcher behauptet wird, es gebe 
ein Wirkliches, welches mit dieser Vorstellung oder Vorstellungs- 
verbindung übereinstimmt. Dieses Wirkliche kann ein psychisches 
oder ein physisches sein; es kann mehr oder weniger gfenau 
bestimmt werden; es kann ein Ding, oder viele oder auch alle 
Dinge umfassen; — die in das Urteil eintretenden Vorstellungen 
oder Vorstellungsverbindungen können einfacherer oder kom- 
plizierter Natur sein; eine bloße Empfindung, oder eine Grruppe 
von solchen, oder auch eine Abstraktion aus denselben enthalten ; 
in allen Urteilen läßt sich aber der Gedanke eines Wirklichen, 
welches mit einem Vorgestellten übereinstimme, leicht zurück- 
finden. — In solchen Urteilen bewegt sich nun das ganze wissen- 
schaftliche Denken, vom einfachsten Wahmehmungssatz an bis 
zur abstraktesten Formel und bis zur weltumfassenden Theorie. 
Diese Urteile bilden demnach den eigentlichen Gegenstand unserer 
Untersuchung; die Entstehung der Urteile im Bewußtsein 
zu erklären, ist die Aufgabe der Erkenntnistheorie. Um 
sich über die Methoden, welche zur Lösung dieser Aufgabe führen 
können, vorläufig zu orientieren, kann vielleicht eine kurze Er- 
innerung an die Forschungsmethoden der Chemie, welche im 
großen und ganzen ähnliche Aufgaben zu lösen hat, etwas leisten. 
Dazu muß aber vor allem die grundlegende Unterscheidung 
zwischen einfachen und zusammengesetzten Urteilen fest- 
gestellt werden. 

Wenn wir unter den zahlreichen wissenschaftlichen Urteilen, 
über welche wir verfügen, Umschau halten, so finden wir leicht. 
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daß die meisten der Existenz anderer Urteile im Bewußtsein ihre 
Entstehung" verdanken. Das Urteil: „ich bin sterblich", ist ent- 
standen aus der Verbindung* der beiden präexistierenden Urteile: 
„ich bin ein Mensch" und „alle Menschen sind sterblich". Das 
Urteil: „der Inhalt des Dreiecks ist gleich dem halben Produkte 
aus Basis und Höhe", geht hervor aus den Urteilen: „der Inhalt 
des Dreiecks ist gleich dem halben Inhalte des Parallelogramms 
von gleicher Basis undHöhe" und „der Inhalt des Parallelogramms ist 
gleich dem Produkte aus Basis und Höhe". Und so weiter. Offenbar 
kann nun in den meisten Fällen diese Zurückführung eines Urteils 
auf andere Urteile noch mehrfach wiederholt werden; so ist z.B. 
das Urteil: „der Inhalt des Dreiecks ist gleich dem halben Inhalte 
des Parallelogramms von gleicher Basis und Höhe" wieder ent- 29 
standen aus den beiden anderen: „das Parallelogramm wird durch 
seine Diagonale in zwei Dreiecke von gleicher Basis und Höhe 
geteilt", und „diese Dreiecke sind kongruent" ; letzteres Urteil ist 
wieder aus den Kongruenzsätzen und aus Beziehungen zwischen 
den Seiten und Winkeln des Parallelogramms aufgebaut, u. s. w. 
Es ist aber klar, daß, wenn wir die Urteile, aus welchen solcher- 
weise ein neues Urteil entsteht, die Gründe des letzteren nennen, 
die Reduktion eines Urteils auf seine Grründe nicht ins Unendliche 
fortgesetzt werden kann. Es muß letzte Gründe geben, welche 
selbst nicht wieder auf andere Urteile zurückgeführt werden 
können; sonst müßte ja in unserem endlichen Leben ein un- 
endlicher Denkprozeß vollzogen worden sein. Solche letzten 
Gründe der Gewißheit anzugeben ist auch nicht eben schwer: es 
gehören dazu alle Urteile, denen unmittelbare Evidenz zukommt, 
also die Urteile über eigene Empfindungen, die mathematischen 
Axiome, u. s. w. Diese nicht weiter begründbaren Urteile nenne 
ich einfache, die begründeten dagegen zusammengesetzte 
Urteile*). Allerdings wird es nicht immer möglich sein, von 
einem gegebenen Urteil mit Gewißheit zu bestimmen, ob es zur 
einen oder zur anderen Gruppe gehört; die Tatsache, daß es 
zusammengesetzte Urteile gibt, steht aber fest, und daraus folgt 
nach dem Vorhergehenden, daß es auch einfache Urteile geben 
muß. Es ist damit ganz wie in der Chemie. Auch dort bleibt 



') Es ist also mit dieser Benennung dasselbe gemeint, was man vielfach durch 
die Worte anmittclbar- und mittelbar-gewisse Urteile andeutet. 
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30 die elementare oder zusammengesetzte Natur eines gegebenen 
Stoffes manchmal zweifelhaft; ganz gewiß ist es aber, daß es 
zusammengesetzte Stoffe gibt, und demnach muß es auch Ele- 
mente geben. So wird es denn die Aufgabe der Chemie, zu 
bestimmen, welchen Stoffen der elementare Charakter zukommt, 
aus welchen Elementen die verschiedenen Verbindungen zusammen- 
gesetzt sind und welche Gesetze die Verbindung derselben be- 
herrschen. In ganz ähnlicher Weise hat aber auch die Erkenntnis- 
theorie, welche man eine Chemie der Urteile nennen konnte, 
auf ihrem Gebiet das Einfache von dem Zusammengesetzten zu 
sondern, für letzteres die Art der Zusammensetzung zu bestimmen 
und die Verbindungsgesetze aufzusuchen. Und wie die chemische 
Forschung vieles als Verbindung erkannt hat, was früher für 
elementar angesehen wurde, so hat auch die Erkenntnistheorie 
den zusammengesetzten Charakter mancher scheinbar einfachen 
Urteile nachgewiesen. Das wird sich später zeigen. — Für jetzt 
muß nur noch einmal ausdrücklich betont werden, daß die ein- 
fache oder zusammengesetzte Natur den Urteilen nur als Er- 
scheinungen innerhalb eines Bewußtseins zukommt. Dem- 
nach kann von zwei inhaltlich vollkommen identischen, aber von 
verschiedenen Personen oder zu verschiedenen Zeiten gebildeten 
Urteilen das eine ganz wohl einfach, das andere zusammengesetzt 
sein. Zum Beispiel: Es fällt ein Tropfen Säure auf ein Stück 
blaues Lackmuspapier, und ich sehe, daß das Papier eine rote 
Farbe annimmt. Sage ich nun: das Papier färbt sich rot, so ist 
das Urteil für mich ein einfaches. Teile ich aber die Begeben- 
heit einem andern mit, der sie auf Treu und Glauben annimmt, 
so ist für ihn dasselbe Urteil ein zusammengesetztes; denn er 
hat es aus der Tatsache meiner Erzählung und aus der Über- 
zeugung von meiner Glaubwürdigkeit aufgebaut. Ein dritter 
endlich, etwa ein Chemiker, der nur gehört hat, daß ein Tropfen 
Säure auf das blaue Lackmuspapier gefallen ist, wird mit gleicher 
Gewißheit urteilen: das Papier hat sich rot gefärbt; — aber für 

31 ihn wird dieses Urteil wieder ganz anders zusammengesetzt sein, 
nämlich aus den beiden Urteilen: Säuren färben blaues Lackmus- 
papier rot, und: es ist ein Tropfen Säure auf das blaue Lackmus- 
papier gefallen. Man könnte nun leicht meinen, wenn die Sachen 
so stehen, sei auch die Unterscheidung zwischen einfachen und 
zusammengesetzten Urteilen wertlos: denn dasselbe Urteil könne 
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ja nach Belieben als ein einfaches oder als ein zusammeng'esetztes 
aufgefaßt werden. Wer aber so spräche, würde vergessen, daß 
wir die Urteile nicht als ein objektiv außer uns Existierendes, 
sondern als individuell -psychische Erscheinungen zu betrachten 
uns vorgenommen haben. Es hat demnach gar keinen Sinn, zu 
fragen: ist irgend ein Urteil, etwa das Urteil über die rote Färbung 
des Lackmuspapiers, an und für sich einfach oder zusammen- 
gesetzt? — es kann nur gefragt werden: ist das Urteil für mich, 
für dich, für die Naturforscher ein einfaches oder ein zusammen- 
gesetztes Urteil? Und auf diese Frage muß es immer eine be- 
stimmte Antwort geben. Denn wenn einer ein Urteil ausspricht 
oder denkt, so muß doch entweder die Wahrheit der darin ent- 
haltenen Vorstellungsverknüpfung ihm unmittelbar klar gewesen 
sein, oder dieselbe muß aus irgend welchen Gründen sich ihm 
ergeben haben. Wir haben es nun in der Erkenntnistheorie 
ausschließlich mit solchen individuell-psychischen Tatsachen zu 
tun; aus diesen individuell-psychischen Tatsachen hoffen wir, und 
dürfen wir nach dem vorhergehenden hoffen, allgemeinmenschliche 
Gesetze und Ursachen der Urteilsbildung kennen zu lernen. 
Allerdings untersuchen wir vorzugsweise solche Urteile (n. 1. 
die wissenschaftlichen), welche für eine ganze Gruppe von 
Menschen den gleichen elementaren oder zusammengesetzten 
Charakter besitzen; aber wir tun dies aus rein praktischen, 
methodologischen Gründen. Prinzipiell könnten die Denkgesetze 
in gleicher Vollständigkeit und Genauigkeit aus dem Denken 
eines einzigen Individuums abstrahiert werden ; nur wäre der 
Weg weit länger und unsicherer. Nach den Erörterungen des 
vorigen Paragraphen wird es nicht nötig sein, dies noch weiter 
auszuführen. 

u. Näheres über die Methode der Untersuchung. Dagegen 32 
werden wir jetzt, von der gewonnenen Unterscheidung zwischen 
einfachen und zusammengesetzten Urteilen ausgehend, noch 
einiges über die Untersuchungsmethoden bemerken müssen, deren 
wir uns bedienen werden. Diese Methoden sind im großen und 
ganzen denen der Chemie sehr ähnlich, eben weil die Aufgaben 
der Erkenntnistheorie denen der Chemie sehr ähnlich sind. Der 
Chemiker verbindet Analyise und Synthese: er versucht erstens 
durch verschiedenartige Einwirkungen die zu untersuchenden 
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Stoffe in ihre letzten Bestandteile zu zerlegen; zweitens versucht 
er bekannte Elemente und Verbindungen unter solchen Be- 
dingungen zusammenzubringen, daß sich dieselben zu neuen 
Stoffen verbinden. Durch dieses Verfahren erreicht der Chemiker 
ein doppeltes Resultat; erstens eine allgemeine Übersicht über 
die verschiedenen Stoffe der Natur, deren elementaren oder zu- 
sammengesetzten Charakter, die Beziehungen zwischen denselben, 
ihre natürliche Klassifikation u. s. w.; sodann Kenntnis der Ge- 
setze, welche die Verbindung der Elemente zu zusammenge- 
setzten Körpern beherrschen. — Der Erkenntnistheoretiker ge- 
langt auf gleichem Wege zu ähnlichen Resultaten. Wie die in 
der Natur gegebenen Stoffe für den Chemiker, so bilden die im 
Denken gegebenen Oberzeugungen für den Erkenntnistheoretiker 
den Ausgangspunkt der Untersuchung. Von diesen Urteilen gilt 
es zunächst, den einfachen oder zusammengesetzten Charakter 
imd letzterenfalls die Art der Zusammensetzung zu bestimmen. 
Der Erkenntnistheoretiker muß demnach damit anfangen, die 
vorliegenden wissenschaftlichen Theoreme zu analysieren; und 
er muß diese Analyse fortsetzen, bis er auf Elemente stößt, welche 
allen Versuchen weiterer Zerlegung widerstehen. Unter der Ana- 
lyse eines Urteils verstehen wir aber nicht etwa die Zerlegung 
der in dem Urteil als wahr gesetzten Vorstellungsverbindung 
in einfache Vorstellungen, sondern die Zerlegung der Gewißheit 
33 des Urteils in die Gewißheit anderer, demselben zu Grunde liegen- 
den Urteile, also die Zurückführung eines zusammengesetzten 
Urteils auf einfachere, denen es seine Gewißheit verdankt. — 
Nun kann allerdings der Erkenntnistheoretiker in den besonderen 
Wissenschaften selbst die Zusammensetzung der wissenschaft- 
lichen Oberzeugungen teilweise verfolgen, wie auch der Chemiker 
aus der Praxis des Lebens und aus der Technik teilweise die 
Zusammensetzung der gegebenen Stoffe kennen lernen kann. 
Aber die Lehren des Lebens und der Technik genügen dem 
Chemiker nicht und können ihm nicht genügen: im Leben und 
in der Technik erstrebt man ja nur praktische Ziele, ist man zu- 
frieden, sobald man geeignete Mittel gefunden hat zur Erzeugung 
von Stoffen, welche praktischen Bedürfnissen dienen können, 
und hat man kein Interesse dafür, die Untersuchung noch weiter 
fortzusetzen. Der Chemiker wird demnach dasjenige, was man 
in der Technik und im Leben „Grundstoffe" nennt, noch weiter 
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zerlegen müssen, um auf die eigentlichen „Elemente" zu kommen; 
er wird auch viel schärfer als die Praxis darauf achten müssen, 
wie, unter welchen Bedingxmgen, in welchen Verhältnissen sich 
die einfacheren Stoffe zu zusammengesetzteren verbinden, u. s. w. 
In ganz ähnlichen Verhältnissen befindet sich aber auch der Er- 
kenntnistheoretiker. Die Einzelwissenschaften führen die Analyse 
ihrer Urteile nicht weiter, als sie es für ihren Zweck brauchen; 
und dieser Zweck ist: überzeugt sein und Überzeugung erwecken. 
Der Mann der Wissenschaft will irgend einen Satz beweisen, 
das heißt, er will sich oder einem andern solche, schon als ge- 
wiß erkannte Urteile zum Bewußtsein bringen, aus deren Ver- 
bindung mit Notwendigkeit die Überzeugung von der Wahrheit 
jenes Satzes hervorgeht (i). Ob er aber diesen Zweck erreicht 
hat, das beurteilt er ausschließlich nach dem Erfolg: wenn er 
seine Grründe so geordnet hat, daß er und andere, sobald sie 
dieselben verstanden haben, das Zustandekommen der erwünschten 
Überzeugung in sich wahrnehmen, so ist er zufrieden. Nach 
welchen Gesetzen aus den Prämissen der Schlußsatz entstanden 
ist, darum kümmert er sich nicht. Ebensowenig fragt er danach, 
ob die von ihm angeführten Gründe auch wirklich elementar 
sind, wenn nur diese Gründe für jeden normal organisierten 34. 
Menschen Evidenz besitzen. Und drittens ist es ihm gleichgültig, 
ob auch neben den ausgesprochenen noch andere, nicht zu 
klarem Bewußtsein gelangte elementare Urteile zur Entstehung 
jener Überzeugung mitgewirkt haben, wenn nur wieder diese 
verschwiegenen Prämissen auch bei anderen in gleicher Weise 
vorhanden sind und wirken. Aber eben diese Fragen sind für 
den Erkenntnistheoretiker, der den Verlauf des menschUchen 
Denkens verstehen will, die allerwichtigsten. Demnach muß er 
(ganz so wie auf seinem Gebiet der Chemiker) die Analyse der 
wissenschaftlichen Überzeugungen viel weiter durchführen und 
die Ergebnisse derselben viel schärfer untersuchen als die be- 
sonderen Wissenschaften es zu tun pflegen. Man hat wohl mal 
die Philosophie die Wissenschaft des Selbstverständlichen genannt, 
und zwar, was die Erkenntnistheorie angeht, mit Recht. Denn 
die speziellen Aufgaben der Erkenntnistheorie fangen eben dort 
an, wo die Einzelwissenschaften von der weiteren Analyse ablassen, 
weil sie dieselbe für ihren Zweck: überzeugt sein und überzeugen, 
nicht mehr brauchen: das heißt also dort, wo allgemeinmensch- 
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liehe Prämissen aufg'efunden worden sind, aus denen nach allge- 
meinmenschlichen Denkg'esetzen das Demonstrandum hervorgeht. 
Sagen wir zuletzt noch ein Wort über die Bedeutung der 
Synthese in der Erkenntnistheorie. Schon in der formalen 
Logik kommt dieselbe mehrfach zur Anwendung. Wir werden 
dort Schlußformen kennen lernen, welche in der Wissenschaft 
und im Leben nicht oder nur äußerst selten vorkommen und 
welche man demnach durch Analyse und Vergleichung der ge- 
gebenen Tatsachen nicht leicht hätte auffinden können. Die 
Kenntnis solcher Schlußformen verdanken wir dem S3mthetischen 
Experiment Nachdem eine vorhergehende Untersuchung die ver- 
schiedenen Arten von Urteilen zu unterscheiden gelehrt hatte, 
hat man dieselben in mannigfachen Kombinationen im Bewußt- 
sein zusammengebracht und nachgesehen, in welchen Fällen die 
Verbindung derselben ein neues Urteil zu stände brachte. In 
35 solcher Weise hat man in der formalen Logik manche Schluß- 
formen kennen gelernt, von denen man in der Wissenschaft nicht 
leicht Beispiele gefunden hätte, wie auch wieder der Chemiker 
im Laboratorium Verbindungen erzeugt, welche in der Natur 
nicht oder nur sehr selten vorkommen. — Eine vielleicht noch 
wichtigere Rolle erfüllt aber das synthetische Experiment in der 
Philosophie der besonderen Wissenschaften. Dort werden wir 
manchmal, um uns über die Bedeutung irgend welcher Theorie 
oder Hypothese zu orientieren, die Frage aufwerfen müssen: wie 
würde es um diese Theorie beschaffen sein, wenn diese Tat- 
sachen früher als jene bekannt gewesen wären? — oder wenn 
man in dieser statt in jener Periode dieses Gebiet zu bearbeiten 
angefangen hätte? — oder wenn aus dem Ganzen unserer Emp- 
findungen diese bestimmten Grruppen fehlten oder sich in 
dieser bestimmten Weise modifizierten? Die Antwort auf all 
solche Fragen liefert uns das psychologische Experiment Man 
wünscht zu wissen, in welcher Weise das menschliche Denken 
auf gewisse Daten reagiert hätte, wenn sich dieselben in anderer 
Reihenfolge oder unter anderen Bedingungen oder in anderer 
Art dargeboten hätten als tatsächlich der Fall gewesen. Um 
dieses zu ermitteln, versucht man nun, sich die Gründe, welche 
in dem gesetzten Fall das Denken hätten beeinflussen können, 
so klar und vollständig wie möglich vor Augen zu stellen, da- 
gegen all dasjenige, welches nicht hätte einwirken können, in 
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den Hintergrund des Bewußtseins zurückzudrängen. Mit anderen 
Worten, man experimentiert mit dem eigenen Denken; man läßt 
alle Gründe und nur die Gründe auf sich einwirken, welche in 
dem gedachten Fall hätten einwirken können, und man beobachtet 
und verwertet das Ergebnis ganz so, wie man das Ergebnis 
eines physikalischen oder chemischen Experimentes zu beobachten 
und zu verwerten pflegt, — Man wird vielleicht gegen den 
Wert solcher Experimente mit dem eigenen Denken einwenden, 
es könne doch der Experimentator niemals davon gewiß sein, 
daß die Vorstellungsgruppe, deren Wirkung er hat studieren 
wollen, auch rein und ausschließlich, ohne unbewußte Einmischung 36 
eigener Ansichten, Erwartungen u. s. w., das wahrgenommene 
Ergebnis zu stände gebracht habe. In der Tat wird absolute 
Gewißheit in diesem Punkte nicht leicht zu haben sein; und 
zwar wird die Ungewißheit um so größer sein, je weniger noch 
das betreffende Gebiet durchforscht worden ist. Aber dieser 
Satz gilt nicht bloß für die Erkenntnistheorie; er gilt für jede 
Wissenschaft Jede Wissenschaft hat ein Stadium durchlaufen 
müssen, in welchem sie bei ihren Experimenten die Mitwirkung 
unbekannter Faktoren, eben weil dieselben vollständig unbekannt 
waren, nicht auszuschUeßen vermochte. Aber eben diese ersten, 
mit Ungewißheit behafteten Experimente sind es dann gewesen, 
welche zu späteren exakteren Experimenten die notwendigen 
Vorkenntnisse geliefert haben. Wie das geschehen konnte, lehrt 
ganz besonders die Geschichte der Naturwissenschaft. Man übte 
beim Anfang der Untersuchung Vorsicht und Takt; man legte 
nicht zu viel Wert auf das Ergebnis eines Experimentes, sondern 
versuchte fortwährend die Experimente durch einander und durch 
theoretische Erwägungen zu kontrolUeren; man strebte danach, 
die meist vorkommenden störenden Einflüsse kennen zu lernen, 
um die Wirkung derselben entweder tatsächlich oder doch in 
der Berechnung eliminieren zu können. Wenn man aber in der 
Naturwissenschaft durch solche Mittel das Experiment fruchtbar 
zu machen gewußt hat, so ist jedenfalls von vornherein nicht ab- 
zusehen, warum ein gleiches in der Erkenntnistheorie unmöglich 
sein sollte. Übrigens kann natürlich erst der tatsächliche Erfolg 
die Sache endgültig entscheiden, und muß demnach hier auf 
spätere Abschnitte dieses Buches verwiesen werdep. 
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la. Verhältnis der Erkenntnistheorie zu anderen Wissen- 
schaften. Der im vorhergehenden vertretenen Auffassung, nach 
welcher die Erkenntnistheorie in ihrem ganzen Umfange als eine 
psychologische Tatsachenwissenschaft zu betrachten wäre, 
ist in früherer und späterer Zeit mehrfacher Widerspruch be- 
gegnet, demzufolge es nötig erscheint, etwas genauer auf die- 
selbe einzugehen. 

Allerdings sind diese Widersprüche zum Teil leicht zu ent- 
kräften. Wenn z. B. des öfteren behauptet wird, daß die Erkennt- 
nistheorie nicht eine Psychologie, sondern eine Ethik des Denkens 
sei, da doch der Gegensatz von wahr und falsch in der Psycho- 
logie des Denkens ebensowenig eine Rolle spiele, wie der Gegen- 
satz von Gut und Böse in der Psychologie des Wollens, so ist 
dem einfach entgegenzuhalten, daß, so wie hier neben dem Wollen 
selbst auch die Beurteilung desselben als gut oder böse, ähnlich 
dort neben dem Kommen und Gehen der Vorstellungen auch 
die Beurteilung derselben als wahr oder unwahr im Bewußtsein 
sich abspielt und demnach der psychologischen Untersuchung 
zugänglich ist. Und wenn des weiteren nicht selten bemerkt 
wird, daß die Psychologie wie jede andere Wissenschaft zu ihrem 
Aufbau schon der Denkgesetze bedürfe, also ihre Gültigkeit vor- 
aussetzen müsse und sie demnach nicht erst begründen könne, 
so ist mit HusserP) daran zu erinnern, daß eben jede, auch eine 
antipsychologistische Erkenntnistheorie nur denkend, d. h. also 
durch Anwendung der Denkgesetze, diese Denkgesetze ermitteln 
kann; daß es aber etwas ganz anderes ist, nach logischen Ge- 
setzen, als aus logischen Gesetzen zu schließen, und daß nur 
letzteres, nicht aber ersteres einen Zirkelschluß involvieren würde. 
Es ist hier eben wieder daran zu erinnern, daß wir die Gesetze 
des Denkens nicht erst zu beweisen, sondern nur zu erklären 
und zu rechtfertigen haben (7). 

Größere Bedeutung scheint einem anderen Einwände zuzu- 
kommen, welcher ausführt, daß Logik und Erkenntnistheorie 
einerseits, Psychologie andererseits sich in ihrem ganzen Charakter 
fundamental voneinander unterscheiden, indem die ersteren exakte 
und apodiktische Begriffswissenschaften, die letztere dagegen 
eine nur Approximationen und Wahrscheinlichkeiten bietende 
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Tatsachenwissenschaft sei*). Hierzu möchte ich bemerken, daß 
der betreffende Unterschied gewiß als ein im großen und ganzen 
tatsächlich vorliegender, darum aber noch keineswegs als ein im 
Wesen der einschlägigen Wissenschaften begründeter, denselben 
von ihrem Anfang bis zu ihrer Vollendung notwendig und un- 
veränderlich anhaftender anzunehmen ist. Es kommt doch in 
allen induktiven Wissenschaften vor, daß einzelne Teile derselben, 
indem die allgemeinsten dort herrschenden Gesetze besonders 
früh ermittelt worden sind, vor den anderen das deduktive 
Stadium erreichen und dadurch von Tatsachen- zu Begriffswissen- 
schaften werden (man denke etwa an die Gravitationslehre inner- 
halb der Physik und Astronomie); in dieser Weise können aber 
auch innerhalb der induktiven Psychologie einzelne gesetzliche 
Verhältnisse (wie etwa dasjenige zwischen Angenehmfinden und 
Begehren, oder zwischen der Erkennung eines Widerspruches und 
seiner Verwerfung) früher als andere festgestellt und als Aus- 
gangspunkt für deduktive Entwicklungen verwendet werden. 
Daß aber diese elementaren Verhältnisse zwischen Bewußtseins- 
erscheinungen so viel sicherer als diejenigen zwischen Natur- 
erscheinungen gewußt wurden, erklärt sich leicht aus dem Um- 
stände, daß wir, unser ganzes Leben hindurch, gleichsam täglich 
und stündlich mit denselben experimentieren; der weiteren Frage, 
in welchem Sinne und aus welchem Grunde denselben apodiktische 
Gewißheit zukommen kann, werden wir später (25) noch begegnen. 
Der wichtigste Einwand bleibt noch zu besprechen übrig. 
Das Denken, behauptet man, richte sich auf ein objektives Ziel: 
die Wahrheit; diese Wahrheit sei nicht bloß eine psychische 
Tatsache, sondern sie habe eine eigene Existenz, unabhängig 
davon, ob sie von einem bewußten Wesen gedacht wird oder 
nicht. Es könne ja Wahrheiten geben (wie etwa diejenigen^ 
welche sich auf die Auflösung des verallgemeinerten Problemes 
der drei Körper, oder auf dekadische Zahlen mit Trillionen Stellen 
beziehen), welche ewig gelten, obgleich sie von keinem bewußten 
Wesen jemals erkannt werden. Die Erkenntnistheorie aber habe 
es mit dieser idealen Wahrheit zu tun und könne die Frage, ob 
das individuelle Denken beliebiger Menschen sich derselben mehr 
oder weniger annähert, selbst die Frage, ob es ein solches indi- 
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viduelles Denken und ob es Bewußtsein überhaupt gibt, ruhig 
dahingestellt lassen^). — Zu diesen und ähnlichen Behauptungen 
habe ich nur zu bemerken, daß sie, soweit ich sehe, samt und 
sonders auf einer Verwechslung der Begriffe Wahrheit und 
Wirklichkeit beruhen. Wahrheit ist Übereinstimmung zwischen 
den auf irgend ein Wirkliches bezogenen Vorstellungen und 
diesem Wirklichen selbst; sie setzt demnach fraglos ein Bewußt- 
sein, welches Vorstellungen hat und dieselben auf ein Wirkliches 
bezieht, voraus. Reden wir aber von Wahrheiten, welche von 
keinem bewußten Wesen erkannt werden, so meinen wir damit 
entweder WirkUchkeiten, zu welchen in keinem Bewußtsein über- 
einstimmende auf sie bezogene Vorstellungen existieren, oder 
wir bilden den abstrakten Begriff von mit jenen Wirklichkeiten 
übereinstimmenden Vorstellungen, welche in einem Bewußtsein 
existieren und auf jene Wirklichkeiten bezogen werden könnten. 
Im ersteren Falle liegt offenbar die oben angedeutete Verwechs- 
lung vor; im zweiten dagegen haben wir es wieder mit psycho- 
logischen Tatsachen, sei es auch mit bloß hypothetischen, nach 
Analogie der gegebenen als möglich gedachten psychologischen 
Tatsachen zu tun; sobald und solange wir eben den Begriff der 
Wahrheit ins Auge fassen wollen, müssen wir auf dem Gebiete 
der Psychologie verbleiben. 

Schließlich liegt demnach, wie mir scheint, die Sache wie 
folgt. Sowohl den einzelnen Resultaten wie den allgemeinen 
Grundsätzen unseres Denkens gegenüber können wir abwechselnd 
einen doppelten Standpunkt einnehmen: entweder wir erkennen 
die Evidenz derselben einfach an, oder wir denken über diese 
Evidenz nach. Im ersteren Falle treiben wir gewiß nicht Psy- 
chologie: wir erleben zwar ein psychisches Faktum, brauchen 
aber gar nicht daran zu denken, daß wir ein psychisches Faktum 
erleben, und interessieren uns jedenfalls nicht für das psychische 
Faktum als solches. Im zweiten Falle dagegen suchen wir jene 
Evidenz zu erklären und zu begründen; wir fragen, wie sie ent- 
standen ist und ob sie aus vernünftigen Gründen entstanden ist; 
die auf die Beantwortung dieser Frage gerichtete Untersuchung 
ist aber, da sie uns über den Ursprung jenes psychischen Fak- 
tums aufzuklären verspricht, zweifellos psychologischer Natur. 
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Dieser theoretischen Untersuchung stellt sich nun eine prak- 
tische Wissenschaft von den Mitteln, durch welche Überzeugungen 
zu Stande gebracht werden können, eine Methodologie, an 
die Seite. Die Tatsache, daß der Besitz fester und klarer Ober- 
zeugungen uns begehrenswert erscheint, die Tatsache des „Er- 37 
kenntnistriebes'* (ob derselbe angeboren oder erworben ist, tut 
nichts zur Sache) führt notwendig zur Frage, welche Mittel an- 
gewandt werden müssen , um das Ziel desselben zu erreichen 
oder doch demselben naher zu kommen: also zur Forderung 
einer Kimstlehre des Denkens. Es ist aber klar, daß diese Kunst- 
lehre nur auf dem Boden einer Naturlehre des Denkens aufgebaut 
werden kann. Irgend eine Theorie, sei es auch eine ganz schlechte, 
liegt jeder Praxis zu Grrunde: man muß wissen oder zu wissen 
glauben, wie etwas als Ursache wirkt, um es mit Bewußtsein 
als Mittel anwenden zu können. Die Ingenieurwissenschaft 
setzt die Mechanik, Hygieine und Medizin setzen Anatomie und 
Physiologie, die Wirtschaftspolitik setzt die Wirtschaftslehre 
voraus; und so bildet auch die theoretische Erkenntnislehre die 
notwendige Voraussetzung für die praktische Methodologie. Das 
Ziel des Denkens ist die Gewißheit seiner Ergebnisse; es müssen 
also dem Bewußtsein Vorstellungen beigebracht werden, welche 
diese Gewißheit erzeugen; wie aber die Vorstellungen beschaffen 
sein müssen, um Gewißheit zu erzeugen, das kann nur die 
Theorie lehren. — Natürlich ist damit die Möglichkeit einer 
Wechselwirkung zwischen Theorie und Praxis nicht ausgeschlossen. 
Die praktischen Maßregeln , welche auf Gnmd einer oberfläch- 
lichen, mangelhaften, vielleicht selbst falschen Theorie eingeführt 
worden sind, können, wenn sie sich bewähren, zur Aufstellung 
einer besseren Theorie den Anstoß geben, wozu in keiner Wissen- 
schaft die Beispiele fehlen. Auch auf unserem Gebiete hat sich 
vielfach die Sache so zugetragen. Die Wissenschaft hat meisten- 
teils rein instinktiv, also auf Ghrund einer unbewußten Theorie, 
die richtigen Mittel zur Erreichung ihres Zweckes gewählt; die 
Bewährung dieses instinktiven Verfahrens durch den Erfolg, also 
die Tatsache, daß die angewendeten Mittel sich zur Erzeugung 
von Gewißheit tauglich erwiesen, ist dann für die Erkenntnis- 
theorie der Ausgangspimkt weiterer Untersuchimgen geworden, 
durch welche schließlich wieder eine Vertiefung imd Präcisierung 38 
der Untersuchungsmethoden herbeigeführt werden konnte. 

3* 
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Die sogenannte formale oder analytische Logik gehört 
teilweise zur Erkenntnistheorie, teilweise zur Methodologie. Die- 
selbe fragt erstens, wie es zugehe, daß im Bewußtsein aus ge- 
gebenen einfacheren, neue zusammengesetzte Urteile entstehen; 
sie versucht diesen Prozeß auf allgemeine und allgemeinste Gesetze 
zurückzuführen und unsere Überzeugung, daß die Ergebnisse 
desselben auch für die Wirklichkeit gelten müssen, zu erklären. 
Diese Untersuchungen sind rein theoretischer Natur und haben 
demnach ihren Platz in der Erkenntnistheorie. Zweitens aber 
werden in der Logik, unter Zugrundelegung jener allgemeinsten 
Denkgesetze, aber mit Rücksicht auf die gegebenen Ziele des 
Denkens, die verschiedenen Formen untersucht, in welchen diese 
Gesetze zur Anwendung gelangen; es wird gefragt, wie man die 
zu verbindenden Urteile einzurichten habe, um dieselben zur Er- 
zeugung neuer Urteile vollständig verwerten zu können, w^elche 
störenden Einflüsse die Wirkung der logischen Gesetze beein- 
trächtigen können und wie sich dieselben eliminieren lassen, u. s. w. 
Dieser Teil der Logik (zu welchem etwa Fragen wie diejenige 
der Quantifikation des Prädikats, der Einführung arithmetischer 
Elemente in die Logik, der logischen Beweis- und Untersuchungs- 
methoden gehören) ist offenbar praktischer Natur und muß der 
Methodologie zugerechnet werden. Es muß also zwischen einer 
theoretischen und einer praktischen Logik unterschieden werden ; 
nur die erstere gehört in den Rahmen des vorliegenden Buches. 
39 Sagen wir jetzt noch ein Wort über die Bedeutimg der Er- 

kenntnistheorie für die positiven Wissenschaften. Wenn in 
der Tat die gegebenen Erscheinungen vom Denken nicht bloß- 
gesammelt, sondern auch verarbeitet werden, dergestalt, daß 
dieselben im Denkprozeß ihre ganze Natur zu ändern scheinen^ 
von Empfindungen im Bewußtsein zu Dingen der Außenwelt 
werden u. s. w. (2), — so muß es für den Naturforscher im höchsten 
Grade wichtig sein, sich über die Art und Weise, wie dies ge- 
schieht, über die Gesetze, welche diesen Prozeß beherrschen, und 
die Ursachen, welche denselben veranlassen, aufs genaueste zu 
unterrichten. Denn ganz so wie der Mikroskopiker die Ein- 
richtung seines Instrumentes kennen muß, um entscheiden zu 
können, ob nicht gewisse Eigentümlichkeiten im wahrgenommenen 
Bilde dieser Einrichtung statt dem Objekte zugeschrieben werden 
müssen, ganz so muß auch der Naturforscher die Einrichtung 
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seines Instrumentes, des Intellekts, kennen, um zu entscheiden, 
inwiefern sein Weltbild von rein objektiven oder vielleicht auch 
von subjektiven Faktoren bestimmt wird. — Es ist wohl haupt- 
sächUch der Mangel an dieser erkenntnistheoretischen Bildung*, 
welcher immer wieder Materialisten imd Antimaterialisten zur 
irrtümlichen Meinung* führt, der Materialismus sei mit der Natur- 
wissenschaft identisch. Der Materialismus, ließe sich richtig'er 
sag*en, ist die Naturwissenschaft ohne Einsicht in die erkenntnis- 
theoretischen Probleme. Nur dadurch, daß man dem Natur- 
forscher diese Einsicht beizubringen versucht, nicht aber durch 
Deklamationen und Lamentationen und noch weniger durch ein 
oft verständnisloses Bekritteln einzelner naturwissenschaftlicher 
Resultate läßt sich der MateriaUsmus mit Erfolg bekämpfen. 
Übrigens hat man in diesem ausschUeßlich der erkenntnis- 
theoretischen Forschung gewidmeten Buche eine vorsätzUche 40 
Bekämpfung des Materialismus natürlich nicht zu erwarten; für 
denjenigen, der sich die positiven Resultate der Erkenntnistheorie 
angeeignet hat, ist dieselbe auch kaum mehr nötig. Den Herren 
Antimaterialisten von Profession dürfte damit allerdings nur wenig 
geholfen sein: denn es ist weit davon entfernt, daß durch eine 
solche Widerlegung des Materialismus ihren Einfällen und Träumen 
die Tür wieder geöffnet würde. — Und was die Naturwissen- 
schaft betrifft, auch wenn sich herausstellen sollte, daß dem von 
ihr aufgestellten Weltbilde keineswegs „absolute", von dem wahr- 
nehmenden und denkenden Subjekte unabhängige Wahrheit zu- 
geschrieben werden darf, so wäre es doch gewiß nicht richtig, 
ihr diesen Sachverhalt als einen Fehler vorzuwerfen. Denn ab- 
gesehen davon, daß gerade die ausgezeichnetsten Naturforscher 
den Ergebnissen ihrer Wissenschaft ausdrücklich nur relative 
Bedeutung zuerkannt haben: es behalten diese Ergebnisse 
auch für die Erkenntnistheorie ihre volle Wahrheit, nur 
in einem anderen Sinne als man früher glaubte. Sie be- 
halten ihre Wahrheit, genau so wie unsere Urteile über Farben 
und Töne in der Außenwelt für die mechanischen Licht- und 
Schalltheorien ihre Wahrheit behalten: in dem Sinne nämlich, 
daß diese Wahrheit nicht mehr auf ein unabhängig von uns 
Existierendes, sondern auf die Art und Weise, wie wir von dem- 
selben affiziert werden, bezogen wird. Man denke sich etwa 
einen Maler, der farbenblind ist und demzufolge in seinen Ge- 41 
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mälden Wiesen und Bäume in roter Farbe erscheinen läßt. Sind 
darum diese Gemälde wertlos? Man muß antworten: je nachdem I 
Wenn normale Augen die Regel und Farbenblindheit die Aus- 
nahme sind, wie in unserer Welt, dann ohne Zweifel. Wenn aber 
einmal Farbenblindheit die Regel und normale Augen die Aus- 
nahme wären, oder wenn gar Farbenblindheit die Regel ohne 
Ausnahme wäre, dann stünde die Sache doch anders. Allerdings 
wäre damit die Tatsache nicht hinweggeschafft, daß es in der 
Natur Unterschiede gäbe, welche im Bilde nicht zum Ausdruck 
kämen: aber die Farben des Bildes wären doch mit denjenigen 
identisch, welche man an der Natur sähe und sehen müßte; und 
so könnte man denn damit zufrieden sein. Ahnliches gilt für 
die Naturwissenschaft Sie zeigt uns die Welt, wie wir mit unserer 
bestimmten Organisation dieselbe sehen müssen. Darin hegt ihre 
Berechtigung. Der Erkenntnistheorie aber bleibe es unverwehrt, 
nachzuforschen, inwiefern subjektive Faktoren in die Entwicklung 
dieses Weltbildes mitbestimmend eingegriffen haben. 

Die Metaphysik endlich wurde, besonders seit Kant, viel- 
fach mit der Erkenntnistheorie zusammengeworfen oder doch 
als eine angewandte Erkenntnistheorie, welche die für das Denken 
notwendigen, aus den Gesetzen des Denkens zu entwickelnden 
Grundlinien des menschlichen Weltbildes festzustellen hätte, be- 
stimmt (so noch in der ersten Auflage des vorliegenden Buches). 
Diese Begriffsbestimmung ist jedoch sicher zu eng. Die Meta- 
physik ist erstens nicht Wissenschaft vom Denken, sondern 
Wissenschaft von der Welt; und sie hat zweitens nicht bloß zu 
ermitteln, wie wir nach den Gesetzen des Denkens, sondern auch, 
wie wir nach der Aussage der Erfahrung über diese Welt zu 
urteilen haben. Sie unterscheidet sich also von der Naturwissen- 
schaft dadurch, daß sie neben den physikalischen auch die psycho- 
logischen und erkenntnistheoretischen — , aber sie unterscheidet 
sich nicht weniger von der Erkenntnistheorie dadurch, daß sie 
neben den erkenntnistheoretischen auch die sonstigen psycholo- 
gischen imd die physikalischen Daten mit in die Rechnung zieht, 
um daraus eine möglichst vollständige und möglichst wenig re- 
lative Welterkenntnis aufzubauen. In diesem Sinne einer auf die 
gesamte Erfahrung fußenden Weltwissenschaft ist von alters her 
das Wort Metaphysik verstanden worden; und in diesem Sinne 
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hat in der Tat die Metaphysik eine Aufgabe zu erfüllen, welche 
keine andere Wissenschaft zu erfüllen im stände ist^). 

13. Einteilung des Buches. Nach dem Vorhergehenden (11) 
wäre die zunächstliegende Aufgabe der Erkenntnistheorie eine 
doppelte: erstens die einfachen Urteile, welche aller Gewißheit 
zu Grunde liegen, aufzusuchen, zweitens die Gesetze kennen zu 
lernen, kraft derer sich aus diesen einfachen Überzeugungen die 
zusammengesetzten entwickeln. Wir werden damit anfangen, die 
allgemeinsten, alles Denken beherrschenden Verbindungsgesetze 
aufzusuchen, während es einer späteren Untersuchung überlassen 
bleibt zu entscheiden, ob daneben noch spezielle, auf bestimmten 
Gebieten wirkende Verbindungsgesetze angenommen werden 
müssen. Dieser erstere Teil unserer Untersuchung umfaßt den 
elementarsten, ältesten und höchst entwickelten Teil unserer 
Wissenschaft; er bildet zugleich die notwendige Voraussetzung 
für die Erforschung der elementaren Urteile. Mit einigen vor- 
läufigen Bemerkungen über diese elementaren Urteile werden 
wir den allgemeinen Teil unseres Buches abschließen. — 42 
In dem speziellen Teil werden wir sodann die einzelnen 
Wissenschaften durchmustern und für jede derselben die elemen- 
taren Überzeugungen aufsuchen, welche ihr zu Grunde liegen. 
Wir werden diese Untersuchung naturgemäß bei den allge- 
meinsten, alle anderen tragenden Wissenschaften, also bei Arith- 
metik und Geometrie, anfangen, dann zur Phoronomie und zuletzt 
zu den empirischen Naturwissenschaften übergehen. Bei dieser 
Untersuchung wird sich von selbst auch zeigen, ob, neben den 
allgemeinen, noch spezielle, für bestimmte Gebiete geltende Ver- 
bindungsgesetze angenommen werden müssen. 

1) S. meine EinfUhrnng in die Metaphysik, Leipzig 1905, S. i — 27. 
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I. Die allgemeinen Verbindungsgesetze. 

(Formale Logik) >). 



Die Tatsachen des logischen Denkens. 

Die alltäg'liche Erfahrung* des eig'enen Denkens lehrt uns 45 
zahlreiche Fälle kennen, in denen aus der Verbindung- mehrerer 
Urteile ein neues Urteil hervorg'eht (10). Jene ursprüngflichen 
Urteile nennen wir Prämissen, das aus ihrer Verbindung* her- 
vorgehende Schlußsatz oder Konklusion und den g-anzen Ver- 
bindungsprozeß Schluß oder Syllogismus. Wir werden unter- 
suchen, welche Gesetze diesen Prozeß beherrschen, d. h. also, 
wie die Prämissen beschaffen sein müssen, um sich zu einem 
Schlußsatz verbinden zu können, und inwiefern die Eigenschaften 46 
des Schlußsatzes von denen der Prämissen abhängig sich zeigen. 

14. Die Urteile und ihre Klassifikation. Um diese Unter- 
suchung systematisch durchführen zu können, werden wir zuerst 
im allgemeinen über die spezifischen Eigenschaften, wodurch 
sich die Urteile voneinander unterscheiden lassen, uns zu unter- 
richten versuchen. Eine solche vorläufige Klassifikation der zu 
behandelnden Objekte, entweder ausdrücklich erwähnt oder still- 
schweigend vorausgesetzt, liegt notwendigerweise jeder empiri- 

') Literatur. Allgemeioe Werke: Drob i seh, Nene Darstellung der Logik, 
3. Aufl., Leipzig, 1863; Überweg, System der Logik und Geschichte der logischen 
Lehren, 4. Aufl., Bonn, 1864. — Über die Urtcilsfnnktion : Bergmann, Grnndzttge 
der Lehre vom Urteil, Marburg, 1876; Sigwart, Die Impersonalien, Freibnrg i. B., 
1889; Windelband, Beitrage zur Lehre vom negativen Urteil (Straßbarger Abhand- 
lungen zur Philosophie, Freibarg i. B. 1884, S. 165 — 195). — Über die empiristische 
Theorie: Mill, A System of logic, 10. ed., London, 1879, I, 301 — 323. — Über die 
geometrifche Theorie: Lange, Logische Stadien, Iserlohn 1877; Berger, Raum- 
anschanung und formale Logik, Wien, 1886. 
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sehen Untersuchung zu Grunde. Es hätte niemals eine chemi- 
sche Wissenschaft entstehen können, wenn nicht die gegebenen 
Stoffe in Farbe, spezifischem Gewicht, Aggregatzustand u. s. w. 
gewisse leicht erkennbare Verschiedenheiten aufgezeigt hätten, 
weiche die Unterscheidung derselben ermögUchen. In gleicher 
Weise bieten auch unsere Untersuchungsobjekte, die Urteile, 
schon einer oberflächlichen Betrachtung gewisse Unterschiede 
dar, welche zu einer vorläufigen Klassifikation derselben sich 
verwenden lassen. 

Wir haben vorhin ein Urteil definiert als eine Denkerschei- 
nung, in welcher irgend eine Vorstellung oder Vorstellungsver- 
bindung als wahr gesetzt wird (lo). Das heißt also: in jedem 
Urteil wird behauptet, daß ein Stück Wirklichkeit, oder auch 
die Wirklichkeit überhaupt, mit gewissen Vorstellungen oder Vor- 
stellungsverbindungen übereinstimme oder nicht übereinstimme. 
Es kann nun das Stück WirkUchkeit, von welchem Über- 
einstimmung oder Nichtübereinstimmung mit gewissen Vorstel- 
lungen behauptet wird, entweder gänzlich unbestimmt gelassen 
werden; oder aber es kann behauptet werden, .daß ein durch 
gewisse Merkmale bestimmtes Stück Wirklichkeit, also etwa die 
WirkUchkeit sofern sie mit gewissen Vorstellungen a^^... über- 
einstimmt, auch anderen Vorstellungen def . .. entspreche. Erste- 
res ist der Fall bei den Existenzialsätzen („es gibt einen Äther" 
= „ein Teil des Wirklichen ist Äther"; „es existieren nur Kraft 
und Stoff" = „alles Wirkliche ist Kraft oder Stoff"); das Zweite 
47 bei den prädikativen und Gattungsurteilen („alle Körper sind 
schwer" = „alles Wirkliche, welches der Vorstellung Körper 
entspricht, ist schwer"; „einige Säugetiere legen Eier" = „ein 
Teil des WirkUchen, welches der Vorstellung Säugetier entspricht, 
entspricht auch der Vorstellung des Eierlegens"; „alle Metalle 
sind Elemente = „alles Wirkliche, welches Metall ist, ist Ele- 
ment"). In jedem Urteil aber muß erstens ein bestimmtes oder 
unbestimmtes Stück Wirklichkeit, zweitens eine Vorstellung oder 
Vorstellungsverbindung, mit welcher datsselbe übereinstimme oder 
nicht übereinstimme, gedacht werden: jenes heißt das Subjekt, 
dieses das Prädikat des Urteils. In den angeführten Beispielen 
war es leicht, diese beiden Teile des Urteils auch sprachlich zu 
sondern; nicht immer wird dies aber der Fall sein. Nehmen 
wir noch ein paar Beispiele. In dem Satz: „wenn Wasser unter 
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gewöhnlichem Druck bis zu ioo° erhitzt wird, so siedet es", ist 
offenbar das Stück Wirklichkeit, wovon gesprochen wird, „alles 
unter gewöhnlichem Druck bis zu 1 00° erhitzte Wasser" ; dieses 
ist demnach Subjekt, das Sieden dagegen Prädikat. Man kann 
aber diesen logischen Sachverhalt auch sprachlich zum Ausdruck 
bringen, indem man sagt: „alles unter gewöhnlichem Druck bis 
zu 100° erhitzte Wasser siedet". Wie nun aber mit dem Satz: 
„wenn die Sonne sich verfinstert, schweigen die Vogel"? Hier 
ist das Wirkliche, wovon etwas ausgesagt wird, nicht bloß die 
Vögel, auch nicht die Sonnenfinsternis, sondern die Vögel, welche 
sich an einem Orte befinden, wo Sonnenfinsternis wahrgenom- 
men wird. Wenn ich sage: „wo der Himmel bewölkt ist, fällt 
kein Tau", so ist das logische Subjekt, die Wirklichkeit von der 
ich rede, „Orte, wo der Himmel bewölkt ist" ; von diesen Orten 
behaupte ich, daß sie der Vorstellung, welche ich mit dem Worte 
„fallender Tau" verbinde, nicht entsprechen. Wenn in einem 
Buche über die australische Fauna gesagt wird: „in Australien 
gibt es keine Wiederkäuer", so ist das eigentliche Subjekt „die 
Tiere in Australien"; es wird dann von diesen allgemein ver- 
neinty daß sie Wiederkäuer seien. Findet sich dagegen der näm- 
liche Satz in einer Monographie über die Wiederkäuer oder in 
der betreffenden Abteilung eines Lehrbuches, so ist das logische 48 
Subjekt „die Wiederkäuer", und wird von diesen allgemein ver- 
neint, daß sie sich in Australien aufhalten. Es erhellt aus 
den angeführten Beispielen, daß das logische Subjekt keineswegs 
immer mit dem grammatischen zusammenfällt; man kann dem- 
nach aus dem Satzbau allein niemals das erstere kennen lernen, 
sondern muß immer wieder fragen, welches denn eigentlich das 
Stück Wirklichkeit ist, von dem etwas ausgesagt wird, und welche 
die Vorstellung, mit der dasselbe übereinstimmen soll. — Übrigens 
ist es mit der hier entwickelten Ansicht vom Wesen des Urteils 
nur scheinbar in Widerspruch, wenn mitunter auch nichtexistie- 
rende Dinge als Subjekte im Urteil auftreten. Denn in solchen 
Fällen betrifft das Urteil regelmäßig nur die Vorstellung, welche 
sich bestimmte Personen oder Personengruppen von jenen Dingen 
gemacht haben, und auch diese Vorstellung gehört als Vor- 
stellung der Wirklichkeit an. Sage ich z. B.: „die Zyklopen 
hatten nur ein Auge", oder: „das Phlogiston war ein gemeinsamer 
Bestandteil aller brennbaren Körper", so spreche ich offenbar 
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nicht von einer äußeren Wirklichkeit, aber doch von einer im 
Kopfe der Griechen oder der Chemiker des vorletzten Jahrhimderts 
wirklich gewesenen Vorstellung", und ich behaupte die Überein- 
stimmung dieser Vorstellung mit derjenigen, welche ich mit dem 
Prädikatworte verbinde. — Sage ich dagegen: „Gespenster exi- 
stieren nicht", so ist nach dem vorhergehenden „Gespenster" 
nicht Subjekt sondern Prädikat, während die unbestimmt ge- 
lassene Wirklichkeit als Subjekt auftritt: „Kein Wirkliches ist 
Gespenst". 

Es muß noch bemerkt werden, daß man das Merkmal oder 
den Komplex von Merkmalen, durch welche die im Subjekt be- 
zeichnete Wirklichkeit bestimmt wird, und ebenso das Merkmal 
oder den Komplex von Merkmalen, welche im Prädikat dieser 
WirkUchkeit zugeschrieben werden, als den Subjekt-, bezw. 
Prädikatbegriff zu bezeichnen pflegt Der Subjektbegriff darf 
demnach mit dem Subjekte selbst nicht verwechselt werden: 
49 ersterer ist ein bloßer Komplex von Merkmalen, letzteres bezeich- 
net die diesen Merkmalen entsprechende Wirklichkeit Wir 
werden übrigens bald sehen, daß auch Begriffe (kraft der Wirk- 
lichkeit, welche denselben als Denkerscheinungen zukommt) als 
Subjekte im Urteil auftreten können. 

15. Die Urteile und ihre Klassifikation: Fortsetzung. Wir 
werden jetzt untersuchen müssen, ob es spezifische Eigenschaften 
der Urteile gibt, welche für die Art imd Weise ihrer Verbindimg 
sich von Bedeutimg erweisen. Natürlich haben wir es in diesem 
allgemeinen Teil nur mit solchen Unterscheidungen zu tun, 
welche allen Gebieten des Wissens gemeinsam sind; wogegen 
die auf den besonderen Inhalt der Urteile sich beziehenden 
Differenzen erst später, im speziellen Teil, Berücksichtigung 
finden werden. Es muß also gefragt werden, welche rein for- 
malen, in allen Wissenschaften zurückkehrenden Unterschiede der 
Urteile nachgewiesen werden können, um dann auf experimen- 
tellem Wege festzustellen, ob und inwiefern die Verbindungsge- 
5etze der Urteile mit jenen Unterschieden zusammenhängen. 

Als solche rein formale Unterscheidungsgründe sind nun schon 
von der antiken Wissenschaft die Quantität, die Qualität, 
die Modalität und die Relation der Urteile bezeichnet worden. 

Es kann nämlich erstens das Urteil entweder von der 
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ganzen im Subjekt bezeichneten Wirklichkeit Übereinstimmung" 
oder Nichtübereinstimmung' mit der Prädikatvorstellimg behaup- 
ten, oder es kann diese Obereinstimmung oder Nichtüberein- 
stimmung nur für einen Teil jener Wirklichkeit ausgesprochen, 
für einen anderen Teil aber unentschieden gelassen werden. 
Ersteres ist der Fall bei Urteilen wie: „alle Menschen sind sterb- 
lich", „Wasser ist eine Verbindung von Sauerstoff mit Wasser- 
stoff", „kein Planet ist selbstleuchtend" u. dergl.; sodann bei den 
singiilaren Urteilen („die Sonne hat Eigenbewegung", „Alexander 50 
der Große war ein makedonischer König", „der Mond ist nicht 
bewohnt"); endlich bei Existentialsätzen mit nur („es existieren 
nur die Atome" = „alles Wirkliche ist Atome") sowie bei den Ver- 
neinenden Existentialsätzen („es gibt keinen Wärmestoff" = „kein 
Wirkliches ist Wärmestoff"). Das zweite kommt vor bei den 
Urteilen: „einige Metalle sind leichter als Wasser", „einige 
Menschen unterscheiden nicht zwischen rot und grün", „es gibt 
Völker ohne Religion", „ein holländischer Statthalter war König 
von England", u. s. w. Wir nennen diese Urteile besondere 
oder partikulare, — jene dagegen allgemeine oder univer- 
selle Urteile. Die sogenannten Identitätsurteile lassen sich als 
eine Verbindung von zwei allgemeinen Urteilen betrachten. 
(„7 + 4 = ii"> <!• li*« wj^^c Zusammenfassung von 7 Objekten 
mit 4 Objekten läßt sich als 11 Objekte zählen", und „jede 
Sammlung von 11 Objekten läßt sich als eine Zusammenfassung 
von 7 Objekten mit 4 Objekten betrachten"; „Stoff ist dasjenige, 
welches Widerstand leistet", = „aller Stoff leistet Widerstand" 
und „alles Widerstandsleistende ist Stoff"). Endlich die partiku- 
laren Urteile mit „nur" enthalten nur einen sprachlich verkürzten 
Ausdruck für zwei gewöhnliche partikulare Urteile („nur in einigen 
geolog^chen Formationen werden tierische Überreste ange- 
troffen" = „in einigen geologischen Formationen werden tierische 
Überreste angetroffen" und „in einigen geologischen Formationen 
werden nicht tierische Überreste angetroffen"). 

Einen zweiten auffallenden Unterschied zeigen die Urteile in 
Betreff der Qualität Es gibt Urteile, welche von der im Sub- 
jekt bezeichneten Wirklichkeit Übereinstimmung mit der Prädikat- 
vorstellung behaupten, und es gibt andere, welche eben diese 
Übereinstimmung leugnen; jene heißen bejahende, diese ver- 
neinende Urteile. Zur ersteren Gruppe gehören: „Gold ist 
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ein Metall", „alle Metalle sind Elemente", „einige Metalle sind 
leichter als Wasser"; — zur zweiten: „Gold wird von Säuren 
nicht angfegxiffen", „keine Säuren sind Elemente", „einigfe Säuren 
enthalten nicht Sauerstoff". 
51 Nach der Relation pflegt man die Urteile in kategorische, 

hypothetische und disjunktive einzuteilen. Kategorisch sollen 
dann die Urteile heißen, welche die Übereinstimmung des Sub- 
jektes mit der Prädikatvorstellung als gewiß setzen, hypothe- 
tisch diejenigen, in welchen diese Übereinstimmung von einer 
Bedingung abhängig gemacht wird, disjunktiv endlich die Ur- 
teile, welche nur behaupten, daß von mehreren Urteilen eines 
wahr sein muß. Es läßt sich aber zeigen, daß dieser Einteilung 
nicht erkenntnistheoretische, sondern bloß grammatische Be- 
deutung zukommt Denn erstens können disjunktive Urteile 
immerauf hypothetische zurückgeführt werden; wodurch zugleich 
eine den disjunktiven Urteilen anhaftende Unbestimmtheit ge- 
hoben werden kann. Das disjunktive Urteil: entweder A ist B, 

oder C ist D, oder u. s. w. kann nämlich entweder bedeuten, 

daß mindestens eins von den aufgestellten Urteilen wahr sein 
muß, oder es kann behaupten wollen, daß nur eins von den auf- 
gestellten Urteilen wahr sein kann und muß. Für den ersten 
Fall kann als Beispiel dienen: „sichtbare Objekte sind entweder 
selbstleuchtend oder werfen Licht zurück"; wobei die Möglich- 
keit, daß beides der Fall ist, nicht ausgeschlossen wird. Solche 
Urteile lassen sich immer zweckmäßig in hypothetische umsetzen: 
„wenn sichtbare Objekte nicht selbstleuchtend sind, so werfen 
sie Licht zurück"; „wenn sie nicht Licht zurückwerfen, so sind 
sie selbstleuchtend". Beispiele des zweiten Falls bieten die Sätze: 
„das Urteil ist entweder wahr oder falsch", „jedes Dreieck ist 
entweder scharfwinklig oder rechtwinklig oder stumpfwinklig": 
das Urteil sowie das Dreieck kann nicht eins und das andere 
zugleich sein. Dieser Sachverhalt kann nur durch mehrere hypo- 
thetische Urteile vollständig ausgedrückt werden: „wenn das Ur- 
teil nicht wahr ist, so ist es falsch", — „wenn es wahr ist, so ist 
es nicht falsch", „wenn es nicht falsch ist, so ist es wahr", und 
„wenn es falsch ist, so ist es nicht wahr" ; — „wenn das Dreieck 
nicht scharf winklig oder rechtwinklig ist, so ist es stumpfwinklig", 
— „wenn es scharfwinklig ist, so ist es weder rechtwinklig noch 
stumpfwinklig", — „wenn es rechtwinklig ist, so ist es nicht stumpf- 
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winklig." — Wenn demnach das disjunktive Urteil nur als eine 52 
ungenaue sprachliche Abkürzung des Inhaltes eines oder mehrerer 
hypothetischen Urteile zu betrachten ist, so läßt sich weiterhin 
leicht nachweisen, daß auch zwischen hypothetischen und 
kategorischen Urteilen ein sachlicher Unterschied nicht existiert 
Denn in dem hypothetischen Urteil: wenn A B ist, so ist C D, 
gehört offenbar die Bedingung zum Subjekt; es sollte eigent- 
lich heißen: C, wenn A B ist — ist D. Zum Beispiel: in dem 
Urteil: „wenn es blitzt, so donnert es", wird von denjenigen 
Teilen der Wirklichkeit, wo es blitzt, ausgesagt, daß es dort auch 
donnere; — in dem Urteil: „wenn die Könige bau'n, haben die 
Kärrner zu tun", ist das eigentliche Subjekt: die Kärrner der 
bauenden Könige (man vergleiche die Beispiele auf S. 45). In 
den hypothetischen, genau so wie in den kategorischen Urteilen 
wird demnach von einem bestimmten oder unbestimmten Teil 
der Wirklichkeit Übereinstimmung mit der Prädikatvorstellung 
behauptet oder geleugnet; und es ist eine rein sprachliche An- 
gelegenheit, ob man diese Überzeugung in einer oder in der 
anderen Form ausdrücken will. Auch läßt die Sprache bei 
manchen kategorischen Urteilen die hypothetische Formulierung 
zu, und umgekehrt Aber selbst wo diese Umgestaltung nicht 
oder nur in gezwungener Weise möglich ist, hat der Unterschied 
zwischen den beiden Urteilsformen keine erkenntnistheoretische 
Bedeutung. Die wesentlichen Bestandteile des Urteils: ein Wirk- 
liches und eine Vorstellung, mit welcher dasselbe übereinstimmen 
oder nicht übereinstimmen soll, Subjekt und Prädikat, lassen sich 
aus jedem kategorischen oder hypothetischen Urteil absondern; 
und auch das Verhältnis zwischen beiden ist in dem einen Falle 
dasselbe wie in dem anderen. — Die Unterscheidung der Urteile 
nach der Relation betrifft demnach nicht den Inhalt, sondern die 
Ausdrucksweise; für die Erforschung der erkenntnistheoretischen 
Verbindungsgesetze kann dieselbe ohne Nachteil außer acht ge- 
lassen werden. 

Ahnliches gilt für die Unterscheidung nach der Modalität. 
Je nachdem nämlich entweder die bloße Tatsache, oder die Not- 53 
wendigkeit, oder endlich die Möglichkeit, daß irgend ein Wirk- 
liches mit einer bestimmten Vorstellung übereinstimmt oder nicht 
übereinstimmt, behauptet wird, pflegt man die Urteile in asser- 
torische, apodiktische und problematische einzuteilen. 

Hey man t, Gesetze u. Elemente des Wissenschaft!. Denkens, a. Aufl. ^ 
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Allerdings ist diese Unterscheidung* nicht ohne erkenntnistheo- 
retische Bedeutung*; aber die Verbindung"sg"esetze der Urteile 
werden durch dieselbe nicht berührt. In den Urteilen „A muß 
B sein" oder „A kann B sein" gehört eben das „muß" oder 
„kann" zum Prädikat; die Vorstellung, mit welcher A überein- 
stimmen soll, ist nicht B, sondern das B-sein-müssen, bezw. B- 
sein-können. Was diese etwas dunkeln Vorstellungen eigentlich 
enthalten, werden wir später sehen (25) ; für jetzt genügt es dar- 
auf hingewiesen zu haben, daß apodiktische und problematische 
Urteile sich in der bezeichneten Weise als assertorische auffassen 
lassen und sich nach den nämlichen Gesetzen verbinden, welche 
die Verbindung assertorischer Urteile beherrschen. Was aber 
die sogenannte „Folgerung nach der modalen Konsequenz" an- 
belangt, in welcher von der Notwendigkeit auf die Wirklichkeit, 
oder von der Wirklichkeit auf die Möglichkeit geschlossen wird, 
— auch diese läßt sich durch Einschaltung einer neuen Prämisse, 
welche die Definition des Begriffs der Notwendigkeit oder der 
Möglichkeit enthält, auf den gewöhnlichen Schluß aus rein asser- 
torischen Prämissen zurückführen. 

Wir behalten demnach für die vorläufige Klassifikation der 
Urteile zwei Einteilungsgründe übrig: den der Qualität und den 
der Quantität Die Verbindung derselben ergibt vier Arten von 
Urteilen : 

allgemein bejahende (alle A sind B), 

allgemein verneinende (kein A ist B), 

pcutikular bejahende (einige A sind B), 

partikular verneinende (einige A sind nicht B). 
Die zwischen Klammem gestellten Sätze können als die allge- 
54 meine Form der betreffenden Urteile betrachtet werden; wobei 
aber nicht vergessen werden soll, daß es manchmal, infolge der 
früher erwähnten sprachlichen Schwierigkeiten, kaum möglich 
sein wird, ein gegebenes Urteil in die zugehörige Form hinein- 
zupressen. Nicht selten wird die Form: „wenn A ist, ist B (ist 
B nicht, ist B bisweilen, ist B bisweilen nicht)" oder die andere: 
„wenn P Q ist, ist A B (nicht B, bisweilen B, bisweilen nicht B)" 
besser passen, als die zuerst aufgestellte. Was aber allen diesen 
Fällen gemeinsam ist, ist der Gedanke einer mehr oder weniger 
bestimmten Wirklichkeit, welche mit einer einfachen oder zu- 
sammengesetzten Vorstellung ganz oder zum Teil übereinstimmen 
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oder nicht übereinstimmen soll. Um diesen allgemeinen Fall rein, 
ohne Einmischung* sprachlicher Faktoren, sich vor Augen stellen 
zu können, ist es wünschenswert, eine althergebrachte logische 
Zeichenschrift zu benutzen, durch welche jene Faktoren voll- 
ständig eliminiert werden können. Die im Urteil gedachte Wirk- 
lichkeit pflegt man nämlich durch einen willkürlichen Buchstaben X, 
die Vorstellung, welcher dieselbe entsprechen soll, durch einen 
zweiten Buchstaben Y zu bezeichnen (wobei immer der vorher- 
gehende Buchstabe jene Wirklichkeit, der nachfolgende diese Vor- 
stellung bedeutet); der qualitative und quantitative Charakter des 
Urteils wird dann durch ein kleines a, e, i oder o zwischen jenen 
beiden Buchstaben angedeutet Wir haben demnach als allge- 
meinen Ausdruck 

für ein allgemein bejahendes Urteil: XaY. 
für ein allgemein verneinendes Urteil: XeY. 
für ein partikular bejahendes Urteil: XiY. 
für ein partikular verneinendes Urteil: XoY. 

jß. Die Aristotelischen Denkgesetze; die Methode der Unter- 
suchung. Die Gesetze, welche die Abhängigkeit der zusammen- 
gesetzten von den zusammensetzenden Urteilen nach Quantität 
und Qualität ausdrücken, sind schon von Aristoteles aufgefunden 
worden. Der natürliche Weg zur Ermittelung dieser Gesetze ist 55 
derjenige des synthetischen Experiments. Ausgangspunkt und 
Motiv der Untersuchung ist die Erfahrungstatsache, daß zwei 
Urteile, welche im Bewußtsein zusammentreten, unter Umständen 
ein drittes Urteil erzeugen, welches die Gewißheit derselben teilt. 
Die Grundgesetze, welche diesen Prozeß beherrschen, sind zwar, 
wenn einmal aufgefunden, unmittelbar evident; aber keineswegs 
auch unmittelbar als solche bekannt. Weder verfügt das natür- 
Uche Denken ursprünglich über eine theoretische Erkenntnis der 
dasselbe beherrschenden Gesetze, noch auch pflegen diese Ge- 
setze bei ihrer tatsächlichen Anwendung zum Bewußtsein zu 
kommen. Man kann ein ausgezeichneter Denker sein, und den- 
noch auf die Frage, nach welchen Gesetzen das Denken statt- 
findet, die Antwort schuldig bleiben ; denn nur der Anfangs- und 
der Endpunkt eines bestimmten Schlußprozesses, höchstens noch 
einzelne Zwischenglieder, aber nicht der Weg, der dieselben ver- 
bindet, werden mit Bewußtsein vorgestellt. Die Grundgesetze 

4* 
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des Denkens können demnach nur in der Weise ermittelt werden, 
daß man dieselben ans den tatsachlich vorkommenden Denk- 
erscheinung-en abstrahiert Soll aber diese Untersuchung- der VoU- 
standig-keit ihrer Resultate gewiß sein, so muß sie auf experimen- 
tellem Wegfe geführt werden. 

Die Mögflichkeit, diese experimentelle Untersuchung* in streng* 
systematischer Weise durchzuführen, verdankt man einer auf die 
alltägfliche Erfahrung* des Denkens sich stützenden Regel, welche 
zwar ohne große theoretische Bedeutung, für unsere jetzige Unter- 
suchung aber von eminent praktischer Wichtigkeit ist Schon 
eine oberflächliche Durchmusterung der gegebenen Denkerschei- 
nungen lehrt nämlich, daß zwei Urteile nur dann zu einem dritten 
Urteil sich verbinden, wenn dieselben ein Glied gemeinschaftlich 
haben, d. h. wenn entweder der Subjektbegriff oder der Prädikat- 
begriff des einen mit dem Subjekt- oder Prädikatbegriff des 
andern identisch ist (vgl. S. 46). Die Anwendung dieser Regel, 
in Verbindung mit der aufgestellten vorläufigen Klassifika- 
56 tion der Urteile, ermöglicht es, für die experimentelle Unter- 
suchung der logischen Verbindungsgesetze ein vollständiges 
Schema zu entwerfen. Denn erstens ist es klar, daß jener den 
beiden Urteilen gemeinschaftliche Begriff (der Mittelbegriff, 
M) entweder in einem Urteil als Subjektbegriff und im anderen 
als Prädikatbegriff (M — X, Y — M), oder in beiden als Prädikat- 
begriff (X — M, Y — M), oder in beiden als Subjektbegriff (M — X, 
M — Y) auftreten kann. Demnach haben wir zunächst drei 
Gruppen von Urteilsverbindungen zu unterscheiden und jede 
für sich zu untersuchen. Sodann aber müssen wieder in jeder 
Gruppe die Fälle unterschieden werden, in denen wir es mit einer 
allgemein bejahenden, allgemein verneinenden, partikular be- 
jahenden oder partikular verneinenden ersten Prämisse, und so- 
dann die Fälle, in denen wir es mit einer allgemein bejahenden, 
allgemein verneinenden, partikular bejahenden oder partikular 
verneinenden zweiten Prämisse zu tun haben. Es ergeben sich 
demnach innerhalb jeder Gruppe sechzehn Fälle, welche sich 
schematisch folgendermaßen vorstellen lassen: 



a, a 


e, a 


1, a 


0, a 


a, e 


e, e 


i, e 


0, e 


a, i 


e, i 


• • 

1, 1 


0, i 


a, 


e, 


i, 


0, 



Die aUgimänen Verbindungsgeseize, ex 

im g-anzen also 3X16 = 48 mögfliche Fälle. Das heißt: sofern 
wir nur Quantität und Qualität der Urteile sowie die Stellung- 
des Mittelbegriffes berücksichtig"en, lassen sich im g-anzen 48 ver- 
schiedene Kombinationen zweier Urteile denken. Jede dieser 
48 Kombinationen muß demnach für sich experimentell unter- 
sucht werden. Über die Art und Weise, wie diese Untersuchung 
geführt werden soll, lassen sich allgemeine Regeln kaum auf- 
stellen: nur so viel läßt sich im voraus sagen, daß man die be- 
treffenden Urteile möglichst klar sich vergegenwärtigen, dann 
den Mechanismus des Denkens wirken lassen und die Erzeugung 
oder Nichterzeugung eines neuen Urteils abwarten muß. Kommt 
aber ein neues Urteil wirklich zu stände, dann muß man scharf 57 
zusehen ob vielleicht, außer Anfangs- und Endpunkt des Pro- 
zesses, noch einzelne Zwischenstadien ins Bewußtsein treten, und 
diese in möglichster Genauigkeit und Vollständigkeit notieren. 
Natürlich ist, wie bei jeder experimentellen Untersuchung, dafür 
zu sorgen, daß der zu untersuchende Prozeß sich rein, unter Aus- 
schließung aller störenden Einflüsse, abspielen kann. Das Ziel 
der Untersuchung ist, die Bedeutung der Qualitäts- und Quanti- 
tätsverhältnisse der Prämissen für den Schlußprozeß kennen zu 
lernen: es darf demnach nur an diese Verhältnisse, und nicht 
etwa an bestimmte, dieselben exemplifizierende Inhalte gedacht 
werden. Letzterenfalls läßt sich die Gefahr nicht vermeiden, 
daß die verwendeten Beispiele, außer durch ihre logische Form, 
auch durch ihren bestimmten Inhalt in den Denkprozeß eingreifen 
und das Ergebnis desselben fälschen. Wenn z. B. einer mit Ur- 
teilen von der Form XaM und YiM experimentieren wollte, 
und sich dabei etwa die Urteile: alle Fische atmen durch Kiemen, 
und: einige Wirbeltiere atmen durch Kiemen, vor Augen stellte, 
so könnte er leicht glauben daß die Gewißheit des Satzes: einige 
Wirbeltiere sind Fische, nach logischen Gesetzen aus den auf- 
gestellten Prämissen hervorgehe; während tatsächlich, wie wir 
sogleich sehen werden, aus Prämissen von der Form XaM und 
YiM kein neues Urteil entstehen kann, und demnach die Ge- 
wißheit des Satzes: einige Wirbeltiere sind Fische, der Ein- 
mischung inhaltlicher, von der Form der gegebenen Urteile un- 
abhängiger Erwägungen zu verdanken sein muß. 

17. Ergebnisse. Das Ergebnis der Untersuchung wird nun 
im allgemeinen folgendes sein : O b zwei gegebene Urteile eine 
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Verbindung" eingehen, und w i e das aus dieser Verbindung resul- 
tierende Urteil beschaffen ist, wird sich als fest und unabänder- 
lich bestimmt, von allen individuellen Zufälligkeiten unabhängig 
erweisen, sofern nur die Experimente mit genügender Sorgfalt 
angestellt worden sind. Die Zwischenstadien dagegen, welche 59 
Anfang und Ende des Prozesses miteinander verbinden, werden 
bei verschiedenen Personen, und bei der nämUchen Person zu 
verschiedenen Zeiten, nicht immer dieselben sein: doch wird man 
immer finden, daß der Weg des einen auch dem andern zugäng- 
Uch ist, und sodann, daß sämtliche Übergänge sich unter gewisse 
gemeinschaftliche, später zu erörternde, allgemeine Gesetze unter- 
bringen lassen. Ich werde mich demnach in meinem Referate 
darauf beschränken, für jeden Fall einen einzigen Weg, auf dem 
sich die Schlußfolgerung aus den Prämissen entwickeln kann, 
zu zeigen. 

Die sämtlichen Ergebnisse der Untersuchung findet man in 
der Tabelle auf S. 54 in übersichtlicher Weise zusammengestellt. 
Die Bedeutung der Zeichen ist die nämUche wie in den chemi- 
schen Formeln, indem vor dem Gleichheitszeichen die zu ver- 
bindenden Urteile, hinter demselben die Ergebnisse der Ver- 
bindung aufgestellt worden sind. Das Nullzeichen deutet an, daß 
keine Verbindung stattfindet In Kursivschrift sind diejenigen 
Fälle vorgestellt worden, welche mit anderen vorhergehenden 
materiell identisch sind und demnach keiner besonderen Unter- 
suchung bedurften. 

Hier das Nähere über die Art und Weise, wie in jedem be- 
sonderen Falle die Verbindung zu stände kommen kann. 

Erste Gruppe. Allgemeine Form: M — X + Y — M = .. 

1. Fall: M a X + Y aM. Alle Y sind M; da aber alle M X 
sind, müssen auch die Y, welche M sind, also alle Y, X sein (s)*): 
YaX. 

Wenn aber alle Y X sind, müssen auch wenigstens einige 
X Y sein (c): XiY. 

2. Fall: MaX+YeM. Alle M sind X, demnach einige 60 
X auch M (c). Kein Y ist M, folglich auch kein M Y (c); es 



^) Die zwischen Klammem gestellten BuchstabeD vrolle man für den Augenblick 
übersehen; ihre Bedeutung soll später (S. 60) erklärt werden. 
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können also auch die X, welche M sind, nicht Y sein (s); einig-e 
X sind also nicht Y:XoY. 

3. Fall: MaX + YiM. Einige Y sind M; da alle M X sind, 
sind auch diese, also mindestens einige Y X (s): YiX. 

Wenn aber einige Y X sind, müssen notwendig auch einige 
X Y sein (c):XiY. 

4. Fall: MaX + YoM. Kein Resultat 

5. Fall: MeX-j-YaM. Alle Y sind M; nun ist aber kein 
M X, demnach auch diese Y, welche M sind, nicht (s): YeX. 

Wenn aber kein Y X ist, so kann auch kein X Y sein 
(c):XeY. 

6. Fall: MeX + YeM. Kein Resultat 

7. Fall: Me X + YiM. Einige Y sind M; da aber kein M X 
ist, so können auch die Y, welche M sind, nicht X sein (s); einige 

Y sind also nicht X:YoX. 

8. Fall: MeX-fYoM. Kein Resultat 

9. Fall: MiX+YaM. Kein Resultat 

IG. Fall: MiX + YeM. Einige M sind X; folglich auch 
einige X M (c). Nun ist aber kein Y M, folglich auch kein M Y 
(c); die X, welche M sind, können also auch nicht Y sein 
(s):XoY. 

ij. Fall: MiX + YiM. Kein Resultat 

12. Fall: MiX + YoM. Kein Resultat 

13. Fall: MoX + YaM. Kein Resultat 

14. Fall: MoX-j-YeM. Kein Resultat 

15. Fall: MoX + YiM. Kein Resultat 

16. P^all: MoX + YoM. Kein Resultat 

Zweite Gruppe. Allgemeine Form : X — M-}-Y — M = .., 

1. Fall: XaM + YaM. Kein Resultat 

2. Fall: XaM + YeM. Alle X sind M; nun ist aber kein 

Y M, folglich auch kein M Y (c), folglich auch die X, welche M 
sind, nicht (s):XeY. 

Wenn aber kein X Y ist, so ist offenbar auch kein Y X 
(c):YeX. 
61 3. Fall: XaM + YiM. Kein Resultat 

4. Fall: XaM-}-YoM. Gesetzt es wären alle Y X, so 
müßten, da alle X M sind, auch alle Y M sein (s). Nun sind aber 
einige Y nicht M; folglich können nicht alle Y M sein (o). Die 
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ursprüngliche Annahme ist demnach unrichtig*: nicht alle Y sind X ; 
folglich sind einige Y nicht X(o):YoX. 

5. Fall: XeM-}-YaM. Ist mit dem zweiten Fall identisch. 

6. Fall: XeM+YeM. Kein Resultat. 

7. Fall: XeM-j- YiM. Einige Y sind M; nun ist aber kein 
X M, demnach auch kein M X(c); folglich sind auch die Y, welche 
M sind, nicht X(s), d. h. einige Y sind nicht X:YoX. 

8. Fall: XeM + YoM. Kein Resultat 

9. Fall: XiM-j-YaM. Ist mit dem dritten Fall identisch. 

10. Fall: XiM-}-YeM. Ist mit dem siebenten Fall identisch. 

11. Fall: XiM+ YiM. Kein Resultat. 

12. Fall: XiM-j-YoM. Kein Resultat 

13. Fall: XoM-}- YaM. Ist mit dem vierten Fall identisch. 

14. Fall: XoM-f- YeM. Ist mit dem achten Fall identisch. 

15. Fall: XoM -f- YiM. Ist mit dem zwölften Fall identisch. 

16. Fall: XoM + YoM. Kein Resultat 

Dritte Gruppe. Allgemeine Form: M — X + M — Y=.... 

1. Fall: MaX + Ma Y. Alle M sind Y, folglich einige Y M(c). 
Nun sind alle M X, folglich auch diese (s): einige Y sind X: YiX. 

Wenn aber einige Y X sind, so sind offenbar auch einige 
XY(c):XiY. 

2. Fall*: MaX + MeY. Alle M sind X, folglich einige X M(c). 
Nun sind keine M X, folglich auch diese X nicht (s):XoY. 

3. Fall: MaX -j- MiY. Einige M sind Y, folglich auch einige 

Y M(c). Da nun alle M X sind, sind auch diese Y X(s):YiX. 

Wenn aber einige Y X sind, so müssen auch einige X Y sein 
(c):XiY. 

4. Fall: MaX -}- Mo Y. Gesetzt, daß alle X Y wären, so müßten 
auch alle M, welche X sind, demnach alle M, Y sein (s). Nun 62 
sind aber einige M nicht Y; demnach können nicht alle M Y 
sein (o). Es muß also die erste Voraussetzung falsch sein; nicht 
alle X sind Y; folglich sind einige X nicht Y(o):XoY. 

5. Fall: MeX + MaY. Ist mit dem zweiten Fall identisch. 

6. Fall: MeX + MeY. Kein Resultat 

7. Fall: MeX -f- Mi Y. Einige M sind Y, folglich auch einige 

Y M(c). Nun ist aber kein M X, demnach auch diese Y nicht 
(s):YoX. 

8. Fall: MeX + MoX. Kein Resultat 
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9. Fall: MiX-f-MaY. Ist mit dem dritten Fall identisch. 

10. Fall: MiX-f- MeY. Ist mit dem siebenten Fall identisch. 

11. Fall: MiX + MiY. Kein Resultat 

12. Fall: MiX + MoY. Kein Resultat 

13. Fall: MoX-}-MaY. Ist mit dem vierten Fall identisch. 

14. Fall: MoX-}-MeY. Ist mit dem achten Fall identisch. 

15. FaIl:MoX-j-MiY. Ist mit dem zwölften Fall identisch. 

16. Fall: MoX + MoY. Kein Resultat 

Die Erg"ebnisse der vorhergehenden Untersuchung sind nichts 
weiter als empirische Gesetze des Denkens. Genau so 
wie in der chemischen Formel 2H, +0, = 2H,0 nur die all- 
gemeine Tatsache zum Ausdruck kommt, daß zwei Volumen 
Wasserstoff mit einem Volumen Sauerstoff sich unter geeigneten 
Umständen zu zwei Volumen Wasserdampf verbinden, — genau 
so sagt die logische Formel MaX-}-MaY = YiX + XiY nur 
aus, daß zwei allgemein bejahende Urteile mit gemeinschaftlichem 
Subjektbegriff unter geeigneten Umständen im Bewußtsein zwei 
neue partikular bejahende Urteile erzeugen, in denen die Prädikat- 
begriffe der ursprünglichen Urteile als Subjekt- und Prädikat- 
begriff, beziehungsweise als Prädikat- und Subjektbegriff auf- 
treten. Warum in diesem Falle wohl, dagegen etwa bei der 
Kombination MeX-}-MeY nicht eine Erzeugung neuer Urteile 
stattfindet, davon wissen wir in dem jetzigen Stadium unserer 
Untersuchung noch nichts. Von der unerschütterlichen Not- 
63 wendigkeit aber, welche diese Verhältnisse beherrscht, und welche, 
wenn die Prämissen zugegeben sind, uns zwingt auch die Schluß- 
folgerung für wahr zu halten, möge man sich durch Wieder- 
holung der oben mitgeteilten Experimente überzeugen. 

18, Die Gesetze des Folgerns und der unmittelbare Schluß. 

Es hat sich gezeigt, daß von den 48 Kombinationen zweier Ur- 
teile, welche unter ausschließlicher Berücksichtigung der Stellung 
des Mittelbegriffes, der Qualität und der Quantität der Urteile 
denkbar sind, nur 21 die Erzeugung eines oder zweier neuer 
Urteile im Bewußtsein ermöglichen; sodann, daß von diesen 
21 Kombinationen 7 mit 7 anderen wesentlich identisch sind, 
so daß wir als Endresultat 14 verschiedene Pralle übrig behalten, 
in denen zwei Urteile sich zu einem oder zweien neuen Ur- 
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teilen verbinden. Es erhebt sich nun zuerst die Frage, ob es 
möglich ist, die empirischen Formeln, in welchen wir den 
wesentlichen Inhalt dieser verschiedenen Fälle ausgedrückt haben, 
auf andere, einfachere und allgemeinere psychische Gesetze 
zurückzuführen. 

Wenn wir uns darauf besinnen, wie wir eigentlich in diesen 
verschiedenen Fällen von den Prämissen zur Schlußfolgerung 
gelangt sind, so finden wir im allgemeinen folgendes: In einigen 
Fällen (I:ia,3a,5a,7) hatten die Prämissen von Hause aus 
die Form: 

Alle M sind A (nicht A) 

Alle (einige) B sind M, 

woraus wir dann sofort geschlossen haben: 

Alle (einige) B sind A (nicht A). 

In anderen Fällen (I: 2, 10; 11: 2a, 7; DI: la, 2, 3a, 7) 
fanden mit den gegebenen Urteilen, jedes für sich betrachtet, 
gewisse Umbildungen statt, aus denen sich zwei Urteile von der 
soeben bezeichneten Form ergaben, und durch welche eine ahn- 64 
Hohe unmittelbare Ableitung der Schlußfolgerung möglich ge- 
macht wurde; oder aber (I: ib. 3b, 5b; 11: 2b; HE: ib, 3b) es 
wurde die Schlußfolgerung durch eine derartige Umgestaltung 
aus einer bereits früher erhaltenen Schlußfolgerung abgeleitet. 
In den beiden übrigen Fällen aber (11: 4; HI: 4) wurde ein ver- 
suchsweise aufgestelltes Urteil mit einer der gegebenen Prämissen 
in der vorhin beschriebenen Weise verbunden; sodann aber 
aus der anderen Prämisse die Unwahrheit des Ergebnisses dieser 
Verbindung, die Unwahrheit des versuchsweise aufgestellten 
Urteils, und die Wahrheit eines anderen Urteils gefolgert. Der 
ganze Schlußprozeß beruht demnach in letzter Instanz: erstens 
auf der Möglichkeit, zwei Urteile von der Form „alle M sind A 
(nicht A)" und „alle (einige) B sind M" in der bezeichneten 
Weise zu verbinden, — zweitens auf der Tatsache, daß sich 
aus der Gewißheit eines Urteils mit psychologischer Notwendig- 
keit die Gewißheit anderer Urteile ergibt. Wir wollen zuerst 
untersuchen, nach welchen Gesetzen diese Folgerungen oder 
Schlüsse aus einer Prämisse, sofern sie erfordert sind, 
um die Verbindung zweier Urteile zu vermitteln, zu stände 
kommen. 
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Wenn wir zu diesem Zwecke noch einmal nachsehen, was 
wir im vorhergfehenden Paragraphen über die Art und Weise^ 
wie sich aus g-eg-ebenen Prämissen die Schlußfolgferung* ent- 
wickelt, referiert haben, so finden wir folg'ende Überg'äng'e von 
einem Urteil auf das andere: 

1. Von AaB auf BiA (I: ib, 2; HI: la, 2), 

2. Von AeB auf BeA (I: 2, 5b, 10; ü: 2ab, 7), 

3. Von AiB auf BiA (I: 3b, 10; HI: ib, 3ab, 7), 

4. Von AoB auf die Unwahrheit von AaB (11: 4; HI: 4), 

5. Von der Unwahrheit von AaB auf AoB (11: 4; HI: 4). 

Die ersten drei Folgferung-en heißen Folg'erung-en durch 

Konversion, die beiden anderen Folg'erung'en durch Oppo- 

65 sition. In der Darstellung* des vorigfen Paragraphen sind jene 

durch das Zeichen (c), diese durch (o), die unmittelbaren Schlüsse 

durch (s) bezeichnet worden. 

Es läßt sich aber unschwer nachweisen, daß von diesen 
Oberg'äng'en nur wieder ein Teil wirklich logischer, die übrig'en 
dag'eg-en rein sprachHcher Natur sind. 

Denn was erstens den unmittelbaren Schluß betrifft, in 
welchem aus „alle M sind A (nicht A)" und „alle (einig-e) B 
sind M" abg-eleitet wird, daß „alle (einig-e) B A (nicht A) sind", 
so haben wir es hier im Grunde nur mit einer Folgferung* von 
„alle M" auf „einigte M" zu tun. Wenn wir wissen, daß alle 
(einig-e) B M sind, so wissen wir auch, daß in der Formel „alle M" 
diese B mit eing-eschlossen sind, und daß demnach die Folg-erung* 
von MaA auf BaA (BiA) oder von MeA auf BeA (BoA) im 
Grunde nur eine Folg-erung- von MaA auf MiA oder von MeA 
auf MoA ist. Letztere Folg'erung'en enthalten aber keinen 
wesentlichen Denküberg'ang', sondern lassen nur etwas, welches 
in dem ursprüng'lichen Urteil schon g-esagt war, deutlicher her- 
vortreten. Das Urteil: „alle M sind A (nicht A)" ist einfach ein 
abgrekürzter Ausdruck für das andere: „M^ und M, und . . . . 
und Mn sind A (nicht A)"; und wir brauchen nur von einem Teil 
der hierin vorkommenden M abzusehen, um das Urteil „einigte M 
sind A (nicht A)" zurückzubehalten. Eine neue Einsicht ist da- 
durch nicht entstanden. 

Ahnliches läßt sich auch von den Folg'erung'en durch Kon- 
version bejahender Urteile (AaB — BiA, AiB — BiA) be- 
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haupten. Das Urteil AaB, bezw. AiB, bedeutet nur (14), daß 
alles, bezw. einigfes Wirkliche, welches der Vorstellung* A ent- 
spricht, auch der Vorstellung- B entspreche; in diesem Urteil ist 
also schon ausg-esprochen worden, daß es Wirkliches gibt, welches 
sowohl der Vorstellung" A als der Vorstellung* B entspricht; und 
diese Oberzeugxmg" wird nur in anderer Form wiederholt, wenn 
es uns beliebt zu sag-en, daß einig*e BA sind. Auch die Kon- 
version positiver Urteile kann demnach nicht als ein Fall der 
Erzeugfungf eines neuen Urteils betrachtet werden. 

Etwas anders verhält sich die Sache bei den Folgerungfen 66 
durch Konversion verneinender Urteile (AeB — BeA). 
Wenn wir aus dem Satze: „kein A ist B", folg*ern, daß auch 
kein B A ist, so bring-en wir einen Übergang zu stände, der 
allerding's evident (d. h. psycholog-isch notwendig-), aber keineswegs 
rein sprachlicher Natur ist. Das Wirkliche, auf welches die Fol- 
gening sich bezieht, ist ein ganz anderes als dasjenige, von dem 
in dem ursprünglichen Urteile die Rede war. Wir hatten zuerst 
etwas gesagt von allem Wirklichen, sofern es der Vorstellung A 
entspricht: wir sagen jetzt etwas von dem keineswegs damit 
identischen oder darin enthaltenen Wirklichen, welches der Vor- 
stellung B entspricht. Wir haben es also hier mit der Erzeugung 
eines neuen Urteils, mit einem wirklichen Denkübergange zu 
tun; was wir vorläufig nur konstatieren, um später darauf zurück- 
zukommen. 

Einen wirklichen Denkübergang bedeuten auch die Fol- 
gerungen durch Opposition. Wenn ich sage: „einige A sind 
nicht B", so sage ich allerdings etwas, woraus die Unwahrheit des 
Satzes „alle A sind B" unmittelbar einleuchtet: aber diesen Satz 
selbst habe ich keineswegs schon ausgesprochen, geschweige 
denn beurteilt Ich mag den Inhalt des Satzes „einige A sind 
nicht B" durch Definitionen erläutern, soviel ich will: ich werde 
darin über die Unwahrheit des Satzes: „alle A sind B" niemals 
etwas antreffen. Es ist eben hier, und ähnlich bei der anderen 
Folgerung durch Opposition, eine neue Einsicht entstanden: eine 
Tatsache, welche wir vorläufig nur wieder anerkennen, nachher 
aber genauer untersuchen werden. 

Die wesentlichen Denkübergänge, auf welchen sämtliche 
Schlußoperationen, welche wir untersucht haben, beruhen, sind 
demnach folgende: 
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1. Die Folgferungf durch Konversion negfativer Urteile 
(AeB — BeA). 

2. Die Folgerung" durch Opposition von AoB auf die Un- 
wahrheit von AaB. 

3. Die Folgerung- durch Opposition von der Unwahrheit von 
AaB auf AoB. 

^7 ig. Die Grundgesetze des logischen Denkens. Lassen sich 

aber die psychischen Prozesse, durch welche diese Folgerungen 
zu Stande kommen, noch weiter analysieren? Wir werden in der 
Tat finden, daß dieses möglich ist; und zwar, daß dieselben sich 
sämtUch auf zwei fundamentale, nicht weiter reduzierbare und 
keine Ausnahme erleidende psychologische Gesetze zurückführen 
lassen. Diese Gesetze sind: erstens das Gesetz des Wider- 
spruchs (principium contradictionis), welches besagt, daß Be- 
jahung und Verneinung im Denken sich ausschließen, 
daß also neben dem Urteil „A ist B" das Urteil „A ist nicht B", 
und neben dem Urteil „A ist nicht B" das Urteil „A ist B" im 
Denken nicht bestehen kann; zweitens das Gesetz des aus- 
geschlossenen Dritten (principium exclusi tertii), welches aus- 
drückt, daß es für das Denken neben Bejahung und Ver- 
neinung kein Drittes gibt, daß also, wenn das Urteil „A ist 
B" verworfen wird, das Urteil „A ist nicht B" angenommen, 
und wenn das Urteil „A ist nicht B" verworfen wird, das Urteil 
„A ist B" angenommen werden muß. Wir werden jetzt nach- 
w^eisen, daß aus diesen beiden Grundgesetzen des Denkens sich 
•die drei Gesetze des Folgems, auf welche wir samtliche Gesetze 
des Schließens zurückgeführt haben, vollständig erklären lassen. 
Untersuchen wir zuerst die Folgerung durch Konversion 
negativer Urteile; fragen wir also, was eigentlich im Bewußt- 
sein stattfindet, wenn wir von AeB auf BeA folgern. Ich finde 
bei genauester ZergUederimg des eigenen Denkens folgende 
Zwischenstadien: Gesetzt der Satz BeA wäre falsch; es wäre 
also nicht für alle B wahr, daß sie nicht A sind, so würde das 
heißen, daß wenigstens einige B nicht nicht A sind. FolgHch 
müßten diese B A sein (Ges. d. a. Dr.): es wären also einige 
B A; oder auch (S. 61) einige AB. In dem gegebenen Urteil 
AeB ist aber schon gesagt worden, daß alle, demnach auch 

^8 diese A (S. 60), nicht B seien; dieselben wären also zugleich B 
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und nicht B. Die Annahme, daß BeA falsch sei, welche uns 
zu dieser Konsequenz nötigten würde, ist demnach unrichtig- 
(Ges. d. Wid.); und BeA muß richtig* sein (Ges. d. a. Dr.). 

Die Folg-erung durch Opposition von AoB auf die Unwahrheit 
von AaB vollzieht sich etwa folgfenderweise: Wir wissen, daß 
einige A nicht B sind; wären aber alle A B, so müßten auch 
diese einig-en A B sein (S. 60) : also zug*Ieich B und nicht B sein. 
Die Annahme, daß alle A B sind, ist demnach falsch (Ges. d. 
Wid.). 

Endlich die Folg-erung- durch Opposition von der Un- 
wahrheit von AaB auf AoB läßt sich noch leichter auf die 
Grundgesetze zurückführen. Gegeben ist die Unwahrheit des 
Satzes AaB; es gilt demnach nicht für alle A, daß sie B seien: 
folglich müssen mindestens einige A nicht B sein (Ges. d. a. Dr.). 
Es ließe sich selbst darüber streiten, ob nicht dieser Übergang 
bloß sprachlicher Natur sei; was hier unentschieden bleiben 
kann. 

Damit wäre also imser nächstes Ziel erreicht Wir haben 
gefunden, daß sämtliche Denkprozesse, welche wir untersucht 
und in empirische Gesetze ausgedrückt haben, sich aus einer 
allgemeinsten und höchsten Tatsache, aus der Tatsache nämlich, 
daß Bejahung und Verneinung im Denken sich aus- 
schließen und kein Drittes neben sich haben, ohne Rest 
erklären lassen. Suchen wir für diese Tatsache einen kurzen 
und erschöpfenden Ausdruck, so dürfte sich als solcher folgende 
Formel empfehlen: 

A = nicht nicht A. 

Denn diese Formel umfaßt als Identitätsurteil (15) zwei all- 
gemeine Urteile, von denen eines sagt, daß so oft A gilt, nicht 
nicht A gilt; das andere, daß so oft nicht nicht A gilt, A gilt. 
In jenem Urteil kommt das Gesetz des Widerspruchs, in diesem 
das Gesetz des ausgeschlossenen Dritten zum erschöpfenden 
Ausdruck. Denn was diese Gesetze, oberflächlich betrachtet, 
mehr zu enthalten scheinen, läßt sich in der nichtssagenden 69 
Formel 

nicht A = nicht A 
zusammenfassen. 
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20. Realgesetze und Normen des Denkens. Die bisherige 
Untersuchung- bezog* sich ausschließlich auf gegebene Tatsachen 
des Denkens, welche sie in empirische, dann in allgemeinere, 
zuletzt in allgemeinste Gesetze zusammenzufassen versuchte. Die 
Gesetze des Widerspruchs und des ausgeschlossenen Dritten 
haben wir als die Grundgesetze des Denkens kennen gelernt, in 
genau demselben Sinne, in welchem etwa die Gesetze der Träg- 
heit und des Kräfteparallelogramms die Grundgesetze der Mechanik 
sind. Die tatsächlich gegebene Organisation des menschlichen 
Denkens findet in denselben ihren allgemeinsten und erschöpfenden 
Ausdruck: wir können eben das menschliche Denken definieren 
als ein Denken nach den Gesetzen des Widerspruchs und des 
ausgeschlossenen Dritten; so wie wir die mechanische Bewegung 
definieren können als eine Bewegung nach den Gesetzen der 
Trägheit und des Kräfteparallelogramms. Die hiermit gebotene 
Auffassung der logischen Gesetze als Tatsachengesetze, nach 
welchen im realen Denken aus gegebenen Urteilen neue sich 
entwickeln, ist nun wieder (ähnlich wie die Auffassung der Er- 
kenntnistheorie als eine psychologische Wissenschaft überhaupt: 
za) mehrfach beanstandet worden, indem man glaubte, die logischen 
Gesetze entweder als Idealgesetze, welche unabhängig von 
allem faktischen Denken für sich gelten, oder als Normalgesetze, 
welche nur aussagen wie das faktische Denken verlaufen soll, 
auf keinen Fall aber als Realgesetze, welche den Verlauf des 
faktischen Denkens beschreiben, ansehen zu müssen. Zur Be- 
gründung dieser Ansichten pflegt man sich teils auf den all- 
gemeinen Charakter, teils auf den besonderen Inhalt der logischen 
im Vergleiche mit den psychologischen Gesetzen zu berufen. 

Auf den ersteren Punkt ist besonders von Husserl der 
Nachdruck gelegt worden: derselbe führt aus, daß das psy- 
chologische Gesetz: „unter gewissen subjektiven Umständen können 
in demselben Bewußtsein zwei als ja und nein entgegengesetzte 
Glaubenssätze nicht zusammen bestehen", etwas ganz anderes 
aussagt als der logische Satz: „welche Paare entgegengesetzter 
Glaubensakte herausgegriffen werden mögen — ob nun demselben 
Individuum angehörig oder auf verschiedene verteilt; ob in dem- 
selben Zeitabschnitt coexistierend oder durch irgend welche Zeit- 
abschnitte getrennt — es gilt in absoluter Strenge und Aus- 
nahmslosigkeit, daß die Glieder des jeweiligen Paares nicht beide 
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richtige, d.h. wahrheitsgfemäß sind^^); in jenem Gesetze sei aus- 
schließlich, in diesem Satze überhaupt nicht von psychischen 
Tatsachen die Rede; ersteres werde nur durch Induktion als mehr 
oder weniger wahrscheinlich, letzterer dageg-en durch unmittelbare 
Einsicht aus Begriffen als notwendig gewiß erkannt, u. s. w. — 
Dies hat alles seine Richtigkeit: es ist aber sofort hinzuzufügen, 
daß auch die Evidenz, welche dem letzteren Satze zu- 
eignet, wieder eine psychische Tatsache ist, und daß 
diese Evidenz eben als psychische Tatsache die Er- 
kenntnistheorie interessiert. Denn diese Erkenntnistheorie 
hat eben die Aufgabe, Ursprung und Gültigkeit unseres Wissens 
zu untersuchen; und der zuverlässigste Weg, zu einer Lösung 
dieser Aufgabe zu gelangen, geht, wie wir früher (6) gesehen 
haben, eben von den gegebenen Tatsachen des Denkens aus. 
Zu diesen gegebenen Tatsachen des Denkens gehört aber nicht 
nur die Erfahrung, daß wir, so oft unter bestimmten Bedingungen 
zwei sich widersprechende Urteile uns vorliegen, eines von den- 
selben verwerfen, sondern auch die andern, daß wir unmittelbar, 
„aus Begriffen", die Unmöglichkeit des Widerspruchs überhaupt 
einsehen. Der logische Satz steht also nicht neben oder 
gegenüber dem psychologischen, sondern er gehört in 
denselben hinein; es ist die nämliche Organisation des Denkens, 
welche sich sowohl in der allgemeinen Anerkennung wie in der 
besonderen Anwendung des Satzes vom Widerspruch betätigt; 
eben in dieser Organisation des Denkens (also in der Tatsache, 
daß im Denken und nach den Gesetzen des Denkens Urteile 
hervorgebracht werden, welche Gültigkeit für die ganze Welt 
beanspruchen) liegt aber, wie wir alsbald sehen werden, ein 
wichtiges erkenntnistheoretisches Problem. In welchem Umfange 
jene Organisation des Denkens vorliegt (ob auch bei Tieren, 
Kindern, Wahnsinnigen, ob selbst bei allen „normalen" Menschen, 
und bei jedem normalen Menschen zu allen Zeiten), das ist für 
die Anerkennung jenes Problemes verhältnismäßig gleichgültig; 
jeder einzelne Fall, in welchem ein Mensch an der Hand der 
Denkgesetze das Gegebene zu überschreiten scheint, muß zur 
Frage führen, wie dieser Schritt sich erklären und rechtfertigen 
läßt. Die von Husserl geäußerte Furcht, daß die Erkenntnistheorie 
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tiach psychologistischer Auffassung^ g'ar nicht vom Flecke käme, 
da sie zuerst den Umfang", in welchem die Denkg^esetze tatsächlich 
g'elten, g'enau festg'estellt haben müßte, ist demnach kaum als 
begründet anzuerkennen. Vielmehr hat die Erkenntnistheorie 
vorläufig vollauf genug* an dem induktiv begründeten Satz, daß 
wahrscheinlich alle Menschen einsichtig und aus Begriffen 
den Widerspruch verwerfen. 

Dagegen würde, wenn im tatsächlich gegebenen Denken 
auch noch nach anderen als den logischen Gesetzen 
neue Urteile entstünden, die Erkenntnistheorie selbstverständ- 
lich sich der Aufgabe nicht entziehen können, auch diese Tat- 
sachen in den Kreis ihrer Untersuchungen aufzunehmen; demzu- 
folge wir denn an der Bemerkung Göiings, „daß das natürliche 
Denken sich in Widersprüchen herumtummelt, ohne dadurch zu 
Zweifeln an der Wahrheit seiner Gedanken veranlaßt zu werden*)," 
sowie an derjenigen Husserls, daß es neben dem „richtigen" 
doch auch ein „unrichtiges" Denken gibt, welche beide nach 
psychologischen Gesetzen stattfinden*), nicht mit Stillschweigen 
vorübergehen dürfen. Allerdings haben wir schon früher (8) 
nachzuweisen versucht, daß richtiges und unrichtiges Denken nach 
den nämlichen Gesetzen stattfinden kann und tatsächUch statt- 
findet; es erübrigt nur, das dort Gesagte speziell in Bezug auf 
die logischen Grundgesetze etwas ausführlicher zu erläutern. In 
welchem Sinne ist also erstens die Bemerkung Gorings über die 
im natürlichen Denken vorkommenden Widersprüche als richtig 
anzuerkennen? Ich glaube, nur in diesem: daß der natürliche 
Mensch erstens zu verschiedenen Zeiten Verschiedenes und 
Widersprechendes behauptet (weil nämlich jetzt andere Gründe 
vorliegen als früher, und er seine frühere Behauptung sowie deren 
Gründe jetzt nicht mehr anerkennt oder auch vergessen hat), 
und zweitens auch zu gleicher Zeit Sachen behauptet, deren 
nähere Analyse Widersprechendes ergeben würde (weil er eben 
zu faul oder zu wenig bei der Sache ist, um diese nähere Analyse 
zu Stande zu bringen und demnach den Widerspruch nicht be- 
merkt): in beiden Fällen fehlen aber offenbar die Bedingungen, 
um das im principium contradictionis ausgedrückte Realgesetz 
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des Denkens in Wirksamkeit zu versetzen. Unrichtig* ist dagfegfen 
der Göringsche Satz in derjenigen Bedeutung, in welcher er etwas 
gegen die ausnahmslose Gültigkeit jenes Realgesetzes beweisen 
würde: wenn er nämlich behaupten wollte, daß als wider- 
sprechend erkannte Urteile gleichzeitig in einem Be- 
wußtsein nebeneinander bestehen können. Solange aber 
ein dahin gehöriger Fall, also ein mit Bewußtsein ausgesprochenes 
Doppelurteil von der Form : A ist B und nicht B, nicht nachge- 
wiesen worden ist, solange darf die tatsächUche allgemeine Gültig- 
keit des Satzes vom Widerspruche ebensowenig geleugnet werden, 
wie etwa die tatsächUche allgemeine Gültigkeit der chemischen 
Gesetze, weil Wasserstoff und Sauerstoff, an verschiedenen Orten 
aufbewahrt, keine Verbindung eingehen. Der unmittelbare Kon- 
takt, hier im Räume, dort im Bewußtsein, ist eben in beiden 
Fällen "die unumgängUche Bedingung für das Wirksamwerden 
der chemischen oder psychischen Kräfte. — In gleicher Weise 
erklärt sich die andere von Göring*) angeführte Tatsache, daß 
die meisten Menschen nicht im stände sind, aus gegebenen 
Prämissen den richtigen Schluß zu ziehen: es fehlt eben wieder 
der innige Kontakt, oder auch die zum Eintreten der Wirkung 
erforderte Klarheit der mit den Worten verbundenen Vor- 
stellungen. Daß wirklich hier der Knoten hegt, zeigt sich am deut- 
lichsten an der schon von Schopenhauer bemerkten Tatsache, daß 
„ein stark wirkendes Motiv, wie der sehnsüchtige Wunsch, die 
dringende Not, bisweilen den Intellekt steigert zu einem Grade, 
dessen wir ihn vorher nie fähig geglaubt hätten", so daß „der 
Verstand des stumpf esten Menschen scharf wird, wenn es sehr 
angelegene Objekte seines Wollens gilt"*). Das gesteigerte 
Interesse wirkt dann mittels Klärung und inniger Durchdringung 
der Vorstellungen ähnlich wie die erhöhte Temperatur bei der 
chemischen Verbindung. Umgekehrt bildet Mangel an Inter- 
esse, Denkfaulheit, einen bedeutenden Faktor in der Unzu- 
gängUchkeit vieler für wissenschaftliche Demonstrationen. Um 
eine Schlußfolgerung zu verstehen, müssen eben zuerst die Prä- 
missen verstanden werden, d. h. es müssen nicht bloß die Worte 
gehört, sondern auch die mit den Worten associativ verbundenen 
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Vorstellungen oder Begriffe klar und deutlich^ ohne fremde Bei- 
mischungen, in ihren wechselseitigen Beziehungen aufgefaßt 
werden: die dazu erforderte Richtung und Spannung der Auf- 
merksamkeit kommt aber ohne genügendes Interesse nicht zu 
Stande, Wer je Leute ohne Interesse für irgend ein Examen 
hat vorbereiten müssen, der weiß, wie oft sie das bloße Aus- 
wendiglernen dem Sich-hineindenken vorziehen und dann den 
Lehrer durch eine ganz naive Verwechslung von Grund und Folge 
oder auch durch die Hinweglassung einer unerläßlichen Prämisse 
in Erstaunen versetzen. Da entsteht dann leicht der Schein 
einer von der normalen grundverschiedenen psychischen Organi- 
sation. Sodann kommt noch das Fehlen notwendiger oder 
auch die Anwesenheit unrichtiger Voraussetzungen in 
Betracht. Jede wissenschaftliche Einsicht stützt sich auf andere; 
und unter diesen gibt es oft solche, welche nicht ausdrücklich auf- 
gestellt und demonstriert, sondern im Laufe der wissenschaftlichen 
Ausbildung allmählich, vielleicht ohne je zu klarem Bewußtsein 
zu gelangen, erworben zu werden pflegen. Bis dahin hängt 
dann der Folgesatz in der Luft; der Lehrer aber, der unbewußt 
jene Voraussetzung als Prämisse anwendet, wundert sich über die 
Verständnislosigkeit des Anfängers und kann derselben nur das 
„avancez toujours, la foi vous viendra" entgegensetzen. Anderer- 
seits ist aber auch der Schüler kein weißes Blatt Papier; seine 
früher erworbenen Anschauungen greifen modifizierend oder 
hemmend in die Wirkung der vorliegenden Beweisgründe ein 
und erzeugen so den Schein eines anormalen Denkverlaufs. 
Selbst an und für sich richtige Voraussetzungen oder Kennt- 
nisse können einen falschen Schluß verursachen: wozu der S. 53 
besprochene Fall ein lehrreiches Beispiel abgibt. Wenn nämlich 
einer glaubt, aus den Prämissen: alle Fische atmen durch Kiemen, 
und: einige Wirbeltiere atmen durch Kiemen, ableiten zu können, 
daß einige Wirbeltiere Fische sind, so beruht dies einfach darauf, 
daß ihm, nachdem er sich die Prämissen zu Bewußtsein gebracht 
hat, sofort auch die Evidenz des vermeintlichen Schlußsatzes ein- 
leuchtet; demzufolge er dann glaubt, daß dieser aus jenen, statt 
aus früheren Erfahrungen oder Studien, hervorgegangen ist. 
Auch das Nichtverstehen der Terminologie gehört hierher. 
Es ist überaus schwierig, Gewißheit darüber zu erlangen, ob 
andere wirklich bei jedem Worte genau dasselbe sich vorstellen 
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wie wir; und wenn man auch jedesmal eine scharfe Definition 
der angewendeten Kunstausdrücke vorang-ehen läßt, so bleibt es 
doch immer noch zweifelhaft, ob sich diese Definitionen tief gfe- 
nugf dem Bewußtsein einprägten, um während der g*anzen Demon- 
stration, alten Denkg^ewohnheiten gegenüber, klar und entschieden 
festgehalten zu werden. Es kommt hinzu, daß der Inhalt mancher 
wissenschaftlichen Begriffe sich nicht vollständig in Definitionen 
zusammenfassen läßt; da muß denn manche Beweisführung dem 
Anfänger unklar erscheinen, während der Vorgeschrittene, der 
den Begriff inne hat, dieselbe vollständig überzeugend findet. — 
In allen diesen Fällen liegt nun aber offenbar der Grund der Diskre- 
panz zwischen natürUchem und wissenschaftlichem Denken nicht 
in, sondern gewissermaßen vor dem Denkprozesse. Die Prä- 
missen sind andere, oder dieselben werden nicht klar vorgestellt 
oder falsch verstanden; eine prinzipielle Verschiedenheit in den 
Gesetzen, nach welchen der Denkprozeß vor sich geht, läßt sich 
aber nicht nachweisen. In Bezug auf die Frage aber, ob es 
andere Fälle gibt, welche ohne die Annahme einer solchen prin- 
zipiellen Verschiedenheit sich nicht erklären lassen, muß offenbar 
die Beweislast demjenigen, der behauptet, daß es sich so verhält, 
zufallen. Solange solche Fälle nicht mit Sicherheit nachgewiesen 
worden sind, darf sich die Erkenntnistheorie unbedenklich darauf 
beschränken, die Tatsache, daß nach logischen Gesetzen gedacht 
wird, festzustellen, und, sofern nötig, eine Erklärung und Recht- 
fertigung für diese Tatsache zu suchen. Auch braucht sie nicht, 
wie HusserP) glaubt, ihre Erklärungsversuche aufzuschieben, bis 
die oben erwähnten Bedingungen für das logische Denken, wie 
Klarheit der Vorstellungen, Interesse u. s. w., sämtlich sicher und 
genau erkannt worden sind. Denn diese Bedingungen sind eben, 
wie oben bemerkt wurde, nicht direkte Bedingungen für die 
Wirksamkeit der logischen Gesetze, sondern vielmehr Bedingungen 
dafür, daß Verhältnisse, an deren Erkanntwerden die 
logischen Gesetze eine bestimmte Reaktion des Denkens 
verknüpfen, auch wirklich erkannt werden. Ob beispiels- 
weise ein Urteil oder eine Urteilsverbindung als in sich wider- 
sprechend erkannt wird, hängt von jenen Bedingungen ab; das 
Gesetz aber, welches besagt, daß ein Urteil oder eine Urteils- 
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Verbindung", welche als widersprechend erkannt wird, verworfen 
wird, verliert damit nichts von seiner allgfemeinen und unbedingten 
Gültig-keit. 

Schließlich erg-eben sich noch aus der Tatsache, daß die 
logischen Gesetze auch als Norm alg'e setze, als praktische 
Regfein oder Vorschriften für das Denken bezeichnet und ver- 
wendet werden, zwei Fragten, welche eine kurze Erläuterung- er- 
fordern. 

Erstens: wie kommen wir dazu, diese Gesetze als Normen 
für das Denken anzuerkennen? Ich antworte: aus keinem ande- 
ren Grunde, als weil dieselben Realgfesetze des Denkens 
sind. Der Ausgangfspunkt des Denkens liegt in der Tatsache, 
daß wir Widersprechendes nicht für wahr halten können; eben 
deshalb kann uns, sofern wir Wahrheit wünschen, das Wider- 
sprechende nicht befriedigen. Wir haben keinen einzigen Grund, 
die Verbindung zweier sich widersprechender Urteile als „un- 
richtig" zu verurteilen, wenn nicht eben diesen, daß wir instink- 
70 tiv und unmittelbar die Unmöglichkeit empfinden, die beiden 
Urteile gleichzeitig zu bejahen. Man versuche es nur, unabhängig 
von dieser Tatsache zu beweisen, daß nur das Widerspruchslose 
bejaht werden darf: man wird immer wieder, um den Beweis 
führen zu können, das zu Beweisende voraussetzen müssen. — 
Die Aufstellung der logischen Gesetze als Normen des Denkens 
ist in deren Geltung als Realgesetze des Denkens schon ent- 
halten; in dem Denken selbst ist schon die Beurteilung 
seiner Ergebnisse gegeben. Man sollte doch niemals ver- 
gessen, daß nicht nur das von den Associationsgesetzen be- 
herrschte Kommen und Gehen, Sichverbinden und Sichtrennen 
der Vorstellungen, sondern auch die Beurteilung des Wahrheits- 
gehaltes derselben psychische Tatsachen sind. Allerdings strebt 
das auf Wahrheit gerichtete Denken danach, widerspruchslose 
Gedankenverbindungen zu erzeugen ; aber der Wert dieser wider- 
spruchslosen Gedankenverbindungen liegt doch eben wieder in 
dem Umstände, daß tatsächlich nur das Widerspruchslose bejaht 
werden kann, daß also der Satz des Widerspruchs ein Natur- 
gesetz des Denkens ist. — Die Frage, mit w^elchem Rechte wir 
behaupten, daß nur das Widerspruchslose für wahr gehalten werden 
darf, ist demnach mit der Frage, mit welchem Rechte wir tat- 
sächlich nur das Widerspruchslose für wahr halten, vollkommen 
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identisch. Über diese Frage werden die nächstfolg-enden Para- 
graphen eingehend handeln. 

Zweitens: Wie kann man etwas als Norm aufstellen, was 
schon Realgesetz ist? Wir denken doch nicht daran, zu sagen, 
jede Bewegung solle den mechanischen Gesetzen sich fügen: 
wir wissen eben, daß jede Bewegung es tatsächlich tut. — Ich 
antworte : die logischen Gesetze werden als Normen aufgestellt, 
nicht um einen, der etwa nach anderen Gesetzen dächte, eines 
Besseren zu belehren; sondern um einen, der schon nach logi- 
schen Gesetzen denkt, von der Unwahrheit einer vorliegenden 
Gedankenverbindung zu überzeugen. Das Neue, was man dem 
zu Oberzeugenden bietet, liegt nicht in dem Gesetze des Wider- 
spruchs, sondern in dem Nachweis, daß seine Meinungen sich 
widersprechen. — Fragt man aber, wie denn ein nach logischen 7 1 
Gesetzen Denkender zu widersprechenden Meinungen gelangen 
könne, so muß auf früher Gesagtes (8) zurückverwiesen werden. 
Wie dort bemerkt wurde, wird der Inhalt unserer oft sehr kom- 
plizierten Überzeugungen nicht bloß durch die Verbindungs- 
gesetze, kraft welcher, — sondern auch durch das Material, aus 
welchem sie entstanden sind, mitbestimmt; und können demnach 
zwei Personen, welche über ungleichartige Daten verfügen, der 
Identität der Denkgesetze ungeachtet, zu genau entgegenge- 
setzten Ergebnissen gelangen. In ähnlicher Weise kann aber 
auch ein Individuum zu verschiedenen Zeiten zu Überzeugungen 
gelangen, welche, wenn scharf gegeneinander gehalten, einen 
Widerspruch erkennen lassen, — welche aber, solange man 
keine Veranlassung findet, sie scharf gegeneinander zu halten, 
beide ihre Existenz behaupten. Und zwar kann die associative 
Verbindung einer jeden dieser Überzeugungen mit den Gründen, 
aus welchen sie entstanden ist, Ursache sein, daß sie nur in Be- 
gleitung dieser Gründe, niemals aber in Begleitung der Gründe 
für eine derselben widersprechende Überzeugung, ins Bewußt- 
sein tritt; demzufolge dann ein Stoß von außen erfordert ist, um 
den Widerspruch zum Bewußtsein zu bringen und die Aufhebung 
desselben zu ermöglichen. 
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Die Erklärung der Tatsachen. 

71. Das Problem der Geltung der logischen Gesetze fOr die 
gegebene Welt. Unsere bisherig-e Untersuchung war rein psycho- 

75 logischer Natur. Die innere Wahrnehmung hatte uns mit der 
Tatsache bekannt gemacht, daß oft die Verbindung zweier Über- 
zeugungen im Bewußtsein eine neue Überzeugung hervortreten 
läßt; wir haben empirisch untersucht, wie die ursprünglichen Ur- 
teile beschaffen sein müssen, um diese Verbindung zu ermög- 
lichen, und wie die Eigenschaften des erzeugten mit denjenigen 
der zu erzeugenden Urteile zusammenhängen; und wir haben 
endlich die empirischen Gesetze, welche sich aus dieser Unter- 
suchung ergaben, auf wenige allgemeinere und zuletzt auf zwei 
allgemeinste Gesetze des Denkens zurückgeführt Dasjenige, was 
wir bis jetzt erreicht haben, ist demnach nichts weiter als eine 
Klassifikation gegebener psychischer Tatsachen. — Wenn wir 
nun aber über den eigentlichen Inhalt dieser Tatsachen etwas 
tiefer nachdenken, so stoßen wir auf etwas Unverständliches, der 
Erklärung Bedürftiges. Urteile, Überzeugungen sind Denker- 
scheinungen, aberDenkerscheinungen, welche sich auf eine 
Wirklichkeit außerhalb des Denkens beziehen. In dem 
Urteil wird behauptet, daß entweder die Wirklichkeit überhaupt 
oder ein mehr oder weniger bestimmter Teil der Wirklichkeit 
gewissen Vorstellungen entspreche oder nicht entspreche. Ge- 
setzt nun, wir haben uns durch Erfahrung von der Richtigkeit 
zweier Urteile überzeugt, und es entwickelt sich aus diesen Ur- 
teilen nach den bekannten psychologischen Denkgesetzen ein 
neues Urteil, so sind wir tatsächlich der Richtigkeit dieses neuen 
Urteils ebensosehr wie derjenigen der ursprüngHchen Urteile 
gewiß. Aber diese neue Gewißheit scheint keineswegs so wohl- 
begründet zu sein wie jene frühere. Denn sie bezieht sich nicht, 
wie diese, auf Verhältnisse, welche uns in der Erfahrung gegeben 
waren, sondern auf andere, über welche wir nichts erfahren haben. 
Die Erfahrung hat uns doch nur gelehrt, daß die Prämissen 
richtig sind; die Schlußfolgerung ist uns ausschließlich als ein 
Produkt mehr oder weniger komplizierter psychischer Prozesse 
gegeben. Wie kommen wir nun dazu, ohne weitere Untersuchung 
auch für diese Schlußfolgerung Geltung für die Wirklichkeit in 

76 Anspruch zu nehmen? Oder mit anderen Worten: woher wis- 
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sen wir, daß die Gesetze des Denkens zugleich Gesetze 
der Wirklichkeit sind? — Offenbar stehen wir hier einem 
Probleme von derjenigen Art gegenüber, welche wir in 3 vor- 
läufig charakterisiert haben. Sollte man dagegen einwenden, 
das sei doch selbstverständlich, daß, wenn die Prämissen gelten, 
auch der Schlußsatz gelten muß, so würde man vergessen, daß 
wir nicht diese Selbstverständlichkeit bezweifelt, sondern nur nach 
den Gründen derselben gefragt haben. SelbstverständUch ist die 
Geltung der logischen Gesetze für die Wirklichkeit allerdings: 
in dem Sinne nämlich, daß wir eine Ausnahme von denselben 
selbst nicht als möglich denken können. Aber dieses Nicht- 
denken-können ist doch selbst nur wieder eine psychische Tat- 
sache und scheint über die Wirklichkeit außer uns nichts zu 
entscheiden. — Man muß eben, um die Bedeutung dieses und 
ähnlicher Probleme vollkommen klar einzusehen, sich dem eigenen 
Denken gegenüberzustellen, dasselbe gewissermaßen aus einiger 
Entfernung zu betrachten versuchen. Dem Anfänger droht immer 
wieder die Gefahr, in das Denken des Augenblicks vollständig 
aufzugehen, sich durch die tatsächliche Evidenz desselben für die 
darin enthaltenen Probleme blenden zu lassen und also die 
Tatsache des Wissens für die Begreiflichkeit dieser Tatsache 
zu nehmen. Sobald es uns aber gelingt (was mitunter einige 
Übung erfordern mag), das eigene Denken zum Objekt des 
Denkens zu machen, haben wir das Problem auf der Hand. Wir 
sehen dann ein, daß unser aus logischen Schlüssen hervorgehen- 
des Wissen ein sachlich unbegründetes, über das gegebene hinaus- 
gehendes Wissen zu sein scheint und als solches einer Erklärung 
bedarf. Und wir stehen vor der Aufgabe, entweder nachzuweisen, 
daß dieser Schein falsch ist, daß also auch unsere nach logi- 
sehen Gesetzen vom Denken hervorgebrachten Überzeugungen 
in letzter Instanz nur auf Gegebenes sich beziehen; oder aber 
anzuerkennen, daß auch auf anderem Wege als durch zureichende 
Gründe Gewißheit entstehen kann (3). 

22, Die empinstische Theorie. Die Tatsache unserer Über- 77 
Zeugung von der notwendigen Geltung der logischen Gesetze 
für die gegebene Welt scheint nun am einfachsten und natür- 
lichsten durch die Annahme erklärt zu werden, daß das Denken 
diese logischen Gesetze eben aus den Erscheinungen der 
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gfegfebenen Welt abstrahiert habe. Schon die Analog*ie 
mit anderen, anerkanntermaßen in dieser Weise begründeten 
Überzeugiing-en legt diese Vermutung* nahe. Wenn ich weiß, 
daß irg^endwo Wasser unter g'ewöhnlichem Druck bis auf ioo° C. 
erhitzt worden ist, so bin ich auch überzeugt, daß das Wasser 
gfesiedet hat: warum erscheint es nun niemandem wunderbar, 
daß für diese im Denken entstandene Überzeugung- Überein- 
stimmungf mit der Wirklichkeit vorausgfesetzt wird? Offenbar 
weil man weiß, daß die Verbindung* jener beiden Überzeugiingfen 
im Bewußtsein nur der Verbindung^ der entsprechenden Erschei- 
nung-en in der Außenwelt nachg-ebildet worden ist. Sollte nun 
hier nicht g-enau dasselbe stattfinden? So oft wir gfefunden haben, 
daß zwei Urteile, etwa von der Form MeX und MiY, für die 
Wirklichkeit g^elten, haben wir auch gfefunden, daß das Urteil 
YoX für die Wirklichkeit gilt; aus zahllosen solchen Erfahrungfen 
wird der allgemeine Satz MeX -f- MiY = YoX hervorgegangen 
sein. Die sogenannten Denkgesetze wären demnach ursprüng- 
lich höchste und allgemeinste Naturgesetze; und die Gewißheit 
derselben beruhte, genau so wie diejenige anderer Naturgesetze, 
einfach auf Induktion. — Oder in kausalwissenschaftlicher For- 
mulierung: Der vorausgesetzte Parallelismus jener beiden Er- 
scheinungsreihen, derjenigen der Urteile im Bewußtsein und der- 
jenigen der Erscheinungen in der Außenwelt, folgte aus der 
Unabhängigkeit jener ersteren von dieser zweiten Reihe. Die Er- 
scheinungen in der Außenwelt wären das prius; die Tätigkeit 
des Denkens hätte sich den Verhaltungsweisen jener Erscheinungen 
angepaßt. Damit scheint die gesuchte Erklärung in möglichst 
einfacher Weise gegeben zu sein. 
78 Es muß allerdings zugestanden werden, daß in dieser Weise 

das vorliegende Problem nur verrückt, nicht endgültig gelöst 
werden könnte. Denn auch die induktive Verallgemeinerung geht 
als solche über das Gegebene hinaus: in der bloßen Tatsache, 
daß die Erfahrung bis auf diesen Augenblick ausnahmslos ge- 
wissen Gesetzen entsprach, ist über die zukünftige Erfahrung 
offenbar noch nichts mitgegeben. Durch die Zurückführung des 
logischen auf das induktive Denken wäre also ersteres nicht 
eigentlich erklärt. Die Frage, ob diese Zurückführung zulässig 
ist, verliert aber dadurch keineswegs ihre Bedeutung. Denn 
jedenfalls ist es Tatsache, daß induktiv gedacht wird: ließe sich 
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unter diese Tatsache die andere des logischen Denkens unter- 
bringfen, so hätten wir zwei Probleme in eins aufg*elost; und das 
wäre immerhin ein Schritt vorwärts. Ohne zu fragten, was in 
dem induktiven Denken selbst noch unerklärt ist, werden wir 
demnach untersuchen können, ob dasselbe, so wie es tatsächlich 
vorliegt, zur Erklärung* des logfischen Denkens ausreicht. 

Über den Sinn dieser Untersuchung* wollen wir uns noch 
etwas näher verständigten. Um beurteilen zu können, ob Gesetze, 
welche wir aus g*ewissen gfegfebenen Erscheinung-en A abstrahiert 
haben, auch für andere, noch unerklärte Erscheinung*en B eine 
Erklärungf abzugfeben vermögfen, wird man im allg-emeinen zwei 
Frag-en zu beantworten haben: erstens, ob die Umstände, welche 
erfahrungfsmäßig* das Auftreten der Erscheinung-en A bedingten, 
auch bei dem Auftreten der Erscheinung-en B g-eg-eben sind; 
zweitens, ob die Erscheinung-en A, ihrem wesentlichen Inhalte nach, 
den Erscheinung*en B g-leichartig* sind. Zum Beispiel: um be- 
urteilen zu können, ob die Gravitationserscheinung*en sich aus den 
Gesetzen des Stoßes erklären lassen, muß man erstens frag-en, 
ob bei jenen Erscheinung-en die Bedingiing-en für das Wirksam- 
werden der Stoßg-esetze (also stoßende Körper) g-eg-eben sind, 
zweitens ob die Gravitationserschein ung-en so beschaffen sind, 
wie sie es sein müßten, wenn sie aus Stoßwirkung-en hervor- 
gfehen sollten. Wenn eine dieser Frag-en verneint werden muß, 
80 ist die versuchte Erklärung- unzulässig-. — Wir wollen jetzt 79 
nach der nämlichen Methode untersuchen, ob die Erscheinung-en 
des log-ischen Denkens aus den Gesetzen des induktiven Denkens 
erklärt werden können. 

Erstens: sind bei den Erscheinungen des logfischen Denkens 
die Verhältnisse, welche wir aus der bestehenden Wissenschaft 
als Bedingfungen für das Auftreten induktiver Denkerscheinungen 
kennen, auch wirklich gegeben? — Um das induktive Denken 
in Wirksamkeit zu versetzen, müssen uns im allgemeinen Be- 
obachtungen gegeben sein, welche uns lehren, daß Aj, A^, .... An 
B sind; woraus denn mit größerer oder geringerer Wahrschein- 
lichkeit geschlossen wird, daß alle A B sind. Wenn also die 
logischen Gesetze durch induktives Denken aus den gegebenen 
Erscheinungen abstrahiert sein sollen, so muß nachgewiesen 
werden, daß uns in diesen Erscheinungen Exemplifikationen der 
logischen Gesetze gegeben sind: daß also wiederholte Beobach- 
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tungfen uns gfelehrt haben, daß niemals ein Wirkliches einer be- 
stimmten Vorstellungf zugleich entspricht und nicht entspricht 
(Gesetz des Widerspruchs), oder dieser Vorstellungf weder ent- 
spricht noch auch nicht entspricht (Gesetz des ausgeschlossenen 
Dritten). — Lieg-en nun solche Beobachtungen wirkhch vor? 
Die Frage muß einfach verneint werden. Die Beobachtung kann 
uns über die Geltung der logischen Gesetze nichts lehren; und 
zwar deshalb nicht, weil das Negative niemals in der reinen 
Beobachtung mitgegeben ist. Die Beobachtung an und für 
sich enthält immer nur Positives: die Negation ist nur eine an 
die Beobachtung hinzutretende, von derselben veranlaßte, aber 
keineswegs in derselben schon enthaltene Reaktion des Denkens. 
Wenn ich auf Grund der Beobachtung urteile: dieses Ding ist 
nicht grün, so habe ich doch eigentUch nur beobachtet, daß es 
rot oder blau ist; wenn ich statt dessen sage, es sei nicht grün, 
so hat schon mein Denken dem reinen Inhalte der Beobachtung 
etwas hinzugefügt. Und eben in diesem Etwas, in der Ne- 
gation, sind die sämtlichen logischen Gesetze schon 
80 enthalten. Wer die Negation anwendet, der wendet auch 
schon die Denkgesetze an. Wer auf die Beobachtung A mit 
dem Satze : „nicht B" reagiert, der hat eingesehen, daß Bejahung 
und Verneinung einander ausschUeßen, sowie daß kein Drittes 
neben denselben mögUch ist, und braucht keine Induktion mehr, 
um die logischen Gesetze kennen zu lernen. Und wer nicht 
wüßte, was verneinen ist, den konnte auch keine Induktion 
darüber belehren. Ein Wesen, welches rein auf den Inhalt seiner 
Beobachtungen angewiesen wäre, würde in zahllosen Beobach- 
tungskomplexen, welche für uns Exemplifikationen der Formel 
MeX -f- MiY = YoX darstellen, nichts Gemeinsames aufzufinden 
im Stande sein und demnach dieselben auch nicht als Grundlage 
induktiver Verallgemeinerung gebrauchen können. Um eine 
Logik der Tatsachen erkennen zu können, muß der Intellekt 
seine logfische Organisation schon mitbringen. Denn diese lo- 
gfische Organisation ist eben nichts anderes als jene doppelte 
Reaktionsfähigkeit des Denkens, welche das eigentUche Wesen 
der Urteilsfunktion bildet. 

Wir finden also, daß die Geltung der logfischen Gesetze für 
die gegebene Welt schon bei dem (negativen) Einzelurteil vor- 
ausgesetzt wird imd folglich nicht aus einer Summe von Einzel- 
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urteilen abstrahiert sein kann. Der hervorragendste Vertreter 
der empiristischen Theorie, John Stuart Mill, hat, ohne es zu 
bemerken, für diesen Sachverhalt einen höchst interessanten 
Belegf g-eboten. Von dem Gesetze des Widerspruchs handelnd, 
sagft er nämUch (a. a« O. L 321) folgfendes: „I consider it to be, 
like other axioms, one of our first and most familiär gfeneralizations 
from experience. The original foundation of it I take to be, that 
Belief and Disbelief are two different mental states, excludingf 
one another. This we know by the simplest Observation of our 
own minds. And if we carry our Observation outwards, we also 
find that light and darkness, sound and silence, motion and 
quiescence, equality and inequality, preceding* and foUowing*, suc- 
cession and simultaneousness, any positive phenomenon whatever 
and its negfative, are distinct phenomena, pointedly contrasted, 
and the one always absent where the other is present. I con- 81 
sider the maxim in question to be a g'eneralization from all these 
facts." — Es ist nun eine auffallende Tatsache, daß in fast allen 
von Mill angfeführten Beispielen keineswegs eine positive Er- 
scheinung einer negativen, sondern jedesmal zwei positive Er- 
scheinungen einander gegenübergestellt werden: offenbar weil 
Mill instinktiv gefühlt hat, daß eine negative Erscheinung eben 
keine Erscheinung ist. Bejahimg und Verneinung, Licht und 
Finsternis, ruhende und bewegte Korper, gleiche und ungleiche, 
nachfolgende imd vorhergehende, succedierende und simultane 
Erscheinungen sind alle gleich positiv; und aus denBeobachtungen^ 
welche sich auf dieselben beziehen, läßt sich durch Generalisation 
und Induktion nur ableiten, daß es gewisse Erscheinungen gibt, 
welche mit anderen Erscheinungen niemals zusammen vorkommen» 
sowie sich aus anderen Beobachtungen ableiten läßt, daß es auch 
Erscheinungen gibt, welche mit anderen Erscheinungen wohl 
zusammen vorkommen. Wie man aber aus jenen Beobachtungen 
ableiten könnte, daß zwei kontradiktorisch entgegengesetzte Ur- 
teile nicht beide wahr sein können, ist schlechterdings nicht 
abzusehen. Allerdings können wir statt „Finsternis" sagen „kein 
Licht"; aber dann ist dasjenige, aus welchem wir abstrahieren, 
schon nicht mehr eine reine Beobachtung, sondern ein Gedanken- 
ding, welches aus der Beobachtung, und zwar kraft des Gesetzes, 
vom Widerspruch, entstanden ist. Mit dem Gegensatz: Geräusch 
— Stille verhält es sich nur scheinbar anders. Das Wort „Stille"- 
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bezeichnet zwar keine positive, aber eben darum auch gfar keine 
Beobachtung*: es bezeichnet wieder ein bloßes Denkprodukt, dessen 
Entstehung- implicite die g-anze Logik schon in sich birgt*). 
Sz Es soll zuletzt noch darauf hing*ewiesen werden, daß die hier 

erörterte Frag-e, ob die Tatsache, daß wir nach den Gesetzen 
des Widerspruchs und des ausg-eschlossenen Dritten denken, 
durch einen Induktionsprozeß aus den vorliegenden Beobach- 
tungen erklärt werden kann, nicht mit der anderen Frage, ob 
unsere Erkenntnis der Tatsache, daß nach diesen Gesetzen 
gedacht wird, durch einen Induktionsprozeß aus den vor- 
liegenden Denkerscheinungen erklärt werden kann, ver- 
wechselt werden darf. Letztere Frage muß unbedingt bejaht 
werden : daß alles Denken nach den Gesetzen des Widerspruchs 
und des ausgeschlossenen Dritten von statten geht, haben wir 
ja selbst (i6 — 19) auf induktivem Wege, mittelst einer experimen- 
tellen Untersuchung der Denkerscheinungen, erkannt Die all- 
gemeine Tatsache aber, welche in diesen Gesetzen zum Ausdruck 
kommt, das So-und-nicht-anders-verfahren des Denkens selbst, 
kann, wie wir jetzt gesehen haben, nicht wieder aus induktiver 
Verallgemeinerung anderer, etwa sinnUch gegebener Tatsachen 
erklärt werden. 

Wir hatten zweitens die Frage zu beantworten, ob die 
Erscheinungen des logischen Denkens mit denjenigen 
anderen Denkerscheinungen gleichartig seien, von 



') Mill scheint überhaupt io dieser Sache nicht zu voller Klarheit gekommen 
zu sein. Es ist auffallend, daß unter den Tatsachen, welche nach Mill dem Gesetz 
vom Widerspruch zu Grunde liegen, auch die gegenseitige Ausschließung von Be- 
jahung und Verneinung (belief and disbelicf) genannt wird: welche also gleichzeitig 
Anfangs- und Endpunkt der Untersuchung zu sein scheint. Die Sache wird wohl 
daraus erklärt werden müssen, daß Mill die beiden im Texte gesonderten Fragen: 
die Frage, wie die Tatsache, daß nach dem Gesetze des Widerspruchs gedacht wird, 
erklärt werden kann, und die andere, wie unser Wissen um diese Tatsache zu stände 
kommt, zusammenwirft. In dem Satze: „the original foundation of it I take to be, 
that Bclief and Disbelief arc two dififerent mental states, excluding one another*^ kann 
mit „it** nur unser Wissen um die Tatsache, die theoretische Erkenntnis, daß das 
^Gesetz vom Widerspruch ein Naturgesetz des Denkens ist, gemeint sei: sonst hätten 
-wir ja die reine causa sui. Die weiterhin von Mill angeführten Gegensätze dagegen 
können offenbar nur die Bestimmung haben, das tatsächliche Verhalten des Denkens 
zu erklären: denn unser Wissen um die Gesetze des Denkens kann doch nicht aus 
der Beobachtung der äußeren Natur geschöpft sein. Nimmt man die Millsche Ant- 
wort als ein Ganzes, so paßt sie weder auf die eine Frage noch auf die andere. 
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denen wir wissen, daß sie durch Induktionsprozesse ent- 
standen sind. Diese Gleichartig^keit ist nun wenigfstens teil- 83 
weise vorhanden: denn das Erg*ebnis des induktiven Denkens 
ist immer die Aufstellung* und Anwendung* allgfemeiner Gesetze ; 
dem logischen Denken lieg-en aber, wie wir g-esehen haben, in 
der Tat solche allgfemeine Gesetze zu Grunde, und diese Gesetze 
scheinen bei oberflächlicher Betrachtung* mit den induktiv er- 
mittelten Gesetzen vollkommen g-leichartig* zu sein. Sollte mau 
dag-egen einwenden, daß doch die induktiven Gesetze zuerst mit 
Bewußtsein aufg-estellt und dann angfewendet werden, während 
auch ohne bewußte Erkenntnis der logischen Gesetze log^isch 
gedacht wird (16), so ließe sich antworten, daß auch Gesetze, 
welche wir ohne jeden Zweifel der Induktion verdanken, in der 
Praxis des Lebens vielfach ang-ewendet werden, ohne je zu klarem 
Bewußtsein g-elangt zu sein: man denke etwa an die Art und 
Weise, wie ung'eschulte Seeleute zu ihren Wetterprognosen oder 
wie wir alle zur Schätzung* der Entfernung* g*esehener Objekte 
gelangten. Von dieser Seite läßt sich demnach ein wesentlicher 
Unterschied zwischen den logischen und anderen, ohne Frage 
induktiv ermittelten Gesetzen nicht nachweisen ; von einer anderen 
Seite aber läßt sich die behauptete Gleichartigkeit beider nicht 
so leicht aufrecht erhalten. Die logischen Gesetze haben nämlich 
etwas Eigentümliches, welches bei denjenigen Naturgesetzen, die 
ganz gewiß auf Induktion beruhen, nicht vorkommt: sie haben 
notwendige (apodiktische) und demnach absolute All- 
gemeinheit. Es soll mit diesem Ausspruch keine Theorie auf- 
gestellt, sondern nur wieder eine bloße Tatsache des Denkens 
konstatiert werden: ein jeder kann sich durch einfache Selbst- 
besinnung leicht davon überzeugen, daß die Gewißheit, welche 
den logischen Gesetzen zukommt, eine ganz andere ist als die- 
jenige der best beglaubigten Naturgesetze. Zu den allgemeinsten 
und best beglaubigten Naturgesetzen gehört ohne Zweifel das 
Gravitationsgesetz; es ist uns noch kein Körper vorgekommen, 
der diesem Gesetze nicht unterworfen wäre; aber dessenungeachtet 
hat sich noch keine Denknotwendigkeit in uns ausgebildet, der- 
zufolge uns der Gedanke, es gebe vielleicht nichtgravitierende 
Körper, ungereimt erschiene. Allerdings halten wir die aus- 
nahmslose Geltung des Gesetzes für sehr wahrscheinUch ; aber 
dies hindert uns nicht, in der Atom- und Molekulartheorie für 
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84 die Anziehung kleinster Massenteilchen versuchsweise andere 
Formeln als diejenige des Gravitationsgesetzes aufzustellen; es 
würde uns auch nicht hindern, nötigenfalls der Vermutung Raum 
zu geben, daß in entfernten Regionen oder Zeiten das Grravitations- 
gesetz nicht mehr gelte oder gegolten habe. Wenn ein Natur- 
forscher zu uns käme und uns erklärte, er habe einen neuen 
Stoff entdeckt, der dem Grravitationsgesetz nicht gehorche, so 
würden wir allerdings der Sache nicht sofort glauben; wir würden 
uns aber ebensowenig veranlaßt fühlen, ohne weiteres den Mann 
für wahnsinnig und seine Entdeckung für ein Hirngespinst zu 
erklären. — Ganz anders verhält es sich mit der Gewißheit der 
Denkgesetze. Daß, wenn die Prämissen gelten, auch die Schluß- 
folgerung gilt, scheint uns eben notwendig und demnach in 
unbedingter Allgemeinheit wahr zu sein. Die Prämissen mögen 
sich auf Atome oder auf Weltkörper, auf die entfernteste Ver- 
gangenheit oder auf die entfernteste Zukunft, auf Begebenheiten 
innerhalb der Erde oder jenseits der Fixsternsphäre beziehen: 
wenn sie gelten, so gilt auch dasjenige, was sich nach logischen 
Gesetzen aus ihnen ergibt Und der Gedanke, es könnte etwas 
geben, was diesen Gesetzen nicht unterworfen wäre, ist uns ein- 
fach unvollziehbar. — Wie gesagt, es sind nur Tatsachen des 
Denkens, welche ich anführe: nicht etwas zu Beweisendes, sondern 
Gegenstand der unmittelbarsten inneren Wahrnehmung. Wenn 
aber diese Tatsachen richtig sind, so ist offenbar die Gewißheit, 
welche im günstigsten Falle die Induktion zu bieten vermag, 
eine ganz andere als diejenige, welche den logischen Gesetzen 
zukommt. Und so lange diese wesentliche Verschiedenheit der 
Ergebnisse nicht erklärt worden ist, erlaubt eben die empirische 
Methode nicht, dieselben im Sinne der empiristischen Theorie auf 
einen identischen psychischen Prozeß zurückzuführen. 

Die Empiristen allerdings glauben diese eigentümUch geartete 
Gewißheit, 'welche den logischen Gesetzen im Vergleiche mit den 
induktiv gefundenen Naturgesetzen anhaftet, aus einer Ver- 
schiedenheit in den Daten vollständig erklären zu können. Ihnen 

85 zufolge seien jene ebensowohl wie diese aus Erfahrung entstanden : 
die Erfahrung, welche den logischen Gesetzen zu Grunde liegt, 
sei aber eine Erfahrung ohne Ausnahmen. Auch das best 
beglaubigte Naturgesetz erleide infolge störender Umstände 
scheinbare Ausnahmen: dadurch habe auch die entsprechende 
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Verbindungf der Vorstellungen im Denken nicht jene Festigkeit 
erlangen können, welche es uns unmöglich macht, dieselben zu 
trennen. Die logischen Gesetze dagegen, als die allgemeinsten 
und höchsten Naturgesetze, seien jeder auch nur scheinbaren 
Ausnahme enthoben; noch niemals seien zwei Urteile für wahr 
befunden worden, ohne daß die denselben entsprechende Schluß- 
folgerung sich auch bewährt hätte; und so haben wir denn zu- 
letzt das Vermögen verloren, die Gültigkeit der ersteren ohne 
die der letzteren auch nur als möglich zu denken. 

Es hängt diese Erklärung aufs engste zusammen mit einer 
Theorie der Induktion, über welche wir später zu reden haben 
werden (79 — 81). Vorläufig können wir aber die Richtigkeit jener 
Theorie dahingestellt lassen und uns auf die Frage beschränken, 
ob zwischen den verschiedenen Daten, denen wir die Erkennt- 
nis der logischen und die Erkenntnis der Naturgesetze verdanken 
sollen, der erwähnte Unterschied wirklich existiert Diese Frage 
aber muß, wie ich glaube, verneinend beantwortet werden. Ge- 
nau in demselben Sinne wie die Naturgesetze, erleiden 
auch die Denkgesetze Ausnahmen durch störende Um- 
stände, kommt es also vor, daß, infolge der Einmischung un- 
bekannter oder nicht beachteter Faktoren, die Erwartungen, 
welche wir auf diese Gesetze gegründet haben, durch spätere 
Erfahrung nicht bestätigt werden. Oft genug leiten wir aus 
Prämissen, deren Richtigkeit uns über jeden Zweifel erhaben zu 
sein scheint, eine Schlußfolgerung ab, welche sich später als un- 
richtig erweist. Allerdings nehmen wir in solchen Fällen sofort an, 
daß der Fehler nicht in der Ableitung, sondern in den Prämissen 
hegen müsse, und läßt sich diese Annahme oft durch weitere 
Untersuchung bestätigen : aber genau dasselbe findet auch statt, 
wenn induktiv gefundene Naturgesetze scheinbare Ausnahmen 86 
erleiden. Und in dem einen Falle wie in dem anderen muß es 
oft auch bei dem bloßen Postulate bleiben, weil Gelegenheit, 
Material oder Interesse für die Auffindung der störenden Um- 
stände nicht vorhanden sind. Erläutern wir die Sache durch 
einige Beispiele. Ein nicht unterstützter Körper fällt zu Boden ; 
einzelne Körper aber, wie Rauch, Dampf u. s. w., steigen empor; 
und diesem Umstände zufolge soll der Naturmensch das Ver- 
mögen behalten haben, sich das Freilassen abgetrennt von dem 
Fallen zu denken. So oft MeX und YaM gelten, gilt auch YeX; 

Heymani, Gesetze u. Elemente des wisienschafÜ. Denken!, a. Aufl. 5 
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aus dem Satz, daß ein Körper da nicht wirken kann, wo er nicht 
ist, und daß der Magnet ein Körper ist, folgt, daß der Magnet 
keine Eisenspäne anziehen kann. Dennoch sehen wir, daß er es 
tut; und obgleich wir keineswegs einsehen, wie die unbezweifelte 
Evidenz der Prämissen mit der erwiesenen Falschheit der Schluß- 
folgerung zusammenbestehen kann, verliert der Satz: MeX+ 
YaM=YeX nichts von seinem apodiktischen Charakter. Aber 
noch tiefer, bis an die Grundgesetze des Denkens, dringen die 
„störenden Umstände" durch. Wir tauchen einen Stab in ge- 
neigter Richtung halbwegs unter Wasser: gleichzeitig wird der 
Stab von dem sehenden Auge als gebrochen, von der tastenden 
Hand als gerade wahrgenommen; der Satz des Widerspruchs 
scheint eine Ausnahme zu erleiden ! Und dennoch denkt niemand 
daran, die gleichzeitige Wahrheit des Widersprechenden für mög- 
Uch zu halten. — „Aber die Sache ist doch erklärt worden!" 
Allerdings: aber halten wir den Satz des Widerspruchs aufrecht, 
weil wir die Sache erklärt haben, oder haben wir für die Sache 
eine Erklärung gesucht, weil wir von vornherein Ausnahmen von 
dem Satz des Widerspruchs für unmöglich halten? Und dann: 
wie verhalten wir uns zu der Sache, solange die Erklärung uns 
unbekannt ist? Wie hat sich die Menschheit zu der Sache ver- 
halten, als die Erklärung überhaupt noch unbekannt war? — 
„Aber es liegt hier doch ein eigentUcher Widerspruch überhaupt 
nicht vor: nicht der Stab ist gleichzeitig gerade und gebrochen, 
87 sondern das Gesichtsbild des Stabes ist gebrochen und das Tast- 
bild des Stabes ist gerade." Sehr richtig: seit wie lange unter- 
scheiden wir aber, — und wie viele von uns unterscheiden jetzt 
noch das sinnUche Bild von dem wirklichen Dinge? Der natür- 
üche Mensch glaubt unmittelbar die Dinge selbst zu sehen und 
zu tasten; und wenn er später die sinnUchen Bilder als Kopien, 
Symptome oder Wirkungen der Dinge aufzufassen lernt, so sind 
es eben wieder die Widersprüche der ursprüngUchen Auffaissung, 
welche ihn ziu* neuen zwingen. — Denken wir uns ein bloß 
beobachtendes, nicht schon von Hause aus logisch organisiertes 
Wesen den Erscheinungen gegenübergestellt, so werden (von allen 
sonstigen Bedenken abgesehen) Sinnestäuschungen, Träume, Hallu- 
cinationen und andere Erscheinungen für dieses Wesen in genau 
demselben Sinne Ausnahmen von den logischen Gesetzen, wie 
etwa das Aufsteigen leichter Körper eine Ausnahme von dem 
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Gravitationsg-esetze darbieten. Das von den logischen Gesetzen 
unzertrennliche Bewußtsein der Apodiktizität kann demnach nicht 
durch die ang*ebliche Ausnahmslosig-keit derselben erklärt werden. 
— Wollte man dasselbe aber durch die Annahme erklären, daß 
die logischen nicht so häufig* wie die anderen Naturgfesetze 
scheinbare Ausnahmen erlitten, so wäre erstens diese Annahme 
eine unerwiesene, bloß zu Gunsten der Theorie aufg-estellte petitio 
principii; zweitens aber läßt sich die tatsächliche Falschheit der- 
selben unmittelbar nachweisen. Denn jede Ausnahme von 
einem Naturg*esetze kann nach Belieben als eine solche, 
oder als eine Ausnahme von den logfischen Gesetzen 
aufgefaßt werden: nicht aber umg-ekehrt. Um das Natur- 
g-esetz auf den Einzelfall anzuwenden, braucht man ja einen logi- 
schen Schluß; und wenn spätere Erfahrung* das Erg*ebnis des- 
selben nicht bestätigt, so kann entweder das Naturgfesetz, oder 
die Subsumtion des vorlieg-enden Falles unter dasselbe, oder auch 
die logische Ableitung* unrichtig- sein. Es ist vom Standpunkte 
der empiristischen Theorie nicht einzusehen, warum man sich 
immer für die erste oder zweite, und nicht auch einmal für die 
dritte Alternative entscheiden sollte. Vielmehr müßte man in 88 
Ermang-elung" weiterer Daten es für wahrscheinlich halten, daß 
die der Erfahrung* des Ausnahmefalls nachfolgfende Ungfewißheit 
sich gfleichmäßig" über die drei Gebiete verteilen sollte. Daneben 
gibt es aber andere Fälle, wie die oben angeführten der Sinnes- 
täuschung u. a., welche (ohne hypothetische Verarbeitung des 
Gegebenen) kein Entweder-Oder zulassen, sondern dem natür- 
lichen Denken unmittelbar und ausschließlich als Ausnahmen 
von den logischen Gesetzen entgegentreten. Vom Standpunkte 
der empiristischen Theorie müßte man demnach erwarten, daß den 
logischen Gesetzen keine größere, sondern eine geringere Ge- 
wißheit als den übrigen Naturgesetzen anhaftete: nur lehrt die 
Erfahrung des Denkens das Gegenteil. Auch von dieser Seite 
betrachtet erweist sich demnach die empiristische Theorie als 
imhaltbar. 

Das Ergebnis dieser langen Untersuchung wäre demnach 
folgendes: Die logischen Gesetze werden von dem Geiste nicht 
aus der Erfahrung geschöpft, sondern auf die Erfahrung ange- 
wendet. Mit den logischen Gesetzen, mit seiner logischen Or- 
ganisation ausgestattet, tritt der Geist an die Erscheinungen 

6* 
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heran; kraft dieser Gesetze entscheidet er, ob die Erscheinungfen 
als ein adäquater Ausdruck für die WirkHchkeit angcenommen 
werden können, verarbeitet er dieselben, wenn sie in diese Ge- 
setze nicht zu passen scheinen. — Die apodiktische Uberzeugxing' 
aber, daß die Erscheinungfen sich auch immer mit den Denkge- 
setzen in Übereinstimmung- werden bringen lassen, ist damit natür- 
lich noch nicht erklärt, 

23. Die geometrische Theorie« Mehrere Philosophen, u. a. 
Lange und Kroman, haben geglaubt, die apodiktische Gewiß- 
heit von der Anwendbarkeit der logischen Gesetze auf die ge- 
gebene Welt dadurch erklären zu können, daß sie dieselbe auf 
die apodiktische Gewißheit unserer Raumerkenntnis zurückführen. 
Auch die tatsächliche Geltung der logischen Gesetze als Natur- 
gesetze des Denkens sei nichts Ursprüngliches, sondern nur ein 
89 Spezialfall des geometrischen Denkens. Daß tatsächlich aus zwei 

Urteilen von der Form MeX und YaM 
ein drittes YeX hervorgeht, komme nur da- 
her, daß wir uns den Inhalt jener ersteren in 
räumliche Bilder veranschauUchen und so- 
dann an diesen Bildern uns von der Richtigkeit des letzteren über- 
zeugen. Wir stellen uns alle M innerhalb eines beliebigen Kreises 
vor; alle X innerhalb eines anderen, der, da kein M X ist, ganz 
außerhalb des ersteren liegen muß; endlich alle Y innerhalb eines 
dritten, der, da alle Y M sind, vollständig innerhalb des ersten liegt. 
Unter Beibehaltung dieser gegebenen Verhältnisse lassen wir 
nun die drei Kreise nach Größe und Lage in beliebiger Weise 
varüeren und überzeugen uns durch den Augenschein, daß dabei 
niemals der Kreis Y ganz oder zum Teil mit dem Kreise X zu- 
sammenfallen kann. In solcher Weise komme tatsächlich die 
Gewißheit des Satzes YeX zu stände: in dieser Entstehungs- 
geschichte liege aber die Erklärung derselben mit eingeschlossen. 
Denn es zeige sich jetzt, daß der Grund für jene Gewißheit 
keineswegs in spezifischen psychologischen Gesetzen, sondern in 
der unmittelbaren Anschauung eben jener Verhältnisse zu suchen 
sei, deren Gegebensein schon in den Vordersätzen ausgesprochen 
worden war. 

Es hat offenbar diese geometrische Theorie der Logik vor 
der empiristischen wenigstens so viel voraus, daß sie den apo* 





Die aUgemeinen Verbindungsgesetu, 3e 

diktischen Charakter der logischen Gewißheit erklären zu können 
scheint. Denn dieser apodiktische Charakter, der den Erg-ebnissen 
induktiver Verallgemeinerungf fehlt, ist den gfeometrischen Sätzen 
in gleichem Maße wie den logischen eig*en. Allerdings würde 
durch die Zurückführung- dieser auf jene das Problem nur wieder 
verrückt, nicht endgültig* gfelöst sein, insofern die apodiktische 
Gewißheit g-eometrischer Sätze selbst wieder ein Problem ist; 
aber auch hier würde die Zurückführung* des einen Problems auf 
das andere, wenn sich dieselbe begründen Ueße, als ein bedeuten- 
der Fortschritt anerkannt werden müssen. Ob sich dieselbe be- 
g^nden läßt, haben wir jetzt zu untersuchen. 

Die Erg'ebnisse unserer bisherig-en Untersuchungfen scheinen 90 
im allg-emeinen der gfeometrischen Theorie nicht günstig* zu sein. 
Wir haben durch psychologische Experimente die Gesetze des 
verbindenden Denkens ermittelt; wir haben in jedem einzelnen 
Fall mög-lichst gfenau die Entwicklung* des neuen Urteils ver- 
folgt; aber wir haben nicht gfefunden, daß diese Entwicklung* 
sich unter Mitwirkung etwaiger Raumvorstellungen vollzieht. Der 
Einwand, daß unsere persönUche Erfahrung doch nicht über die 
allgemeine Frage entscheiden könne, muß unbedingt zurück- 
gewiesen werden: denn wenn auch nur in einem Bewußtsein die 
apodiktische Gewißheit von der Geltung der logischen Gesetze 
ohne Raumvorstellungen zu stände kommt, so ist damit erwiesen, 
daß das Auftreten räumlicher Vorstellungen keine wesentUche 
Bedingung für das Zustandekommen jener Gewißheit ist, und 
daß letzteres demnach auch ohne ersteres zu erklären sein muß 
(10). Auch hält es nicht schwer, die Tatsache, daß andere, so 
oft sie sich von der Geltung der logischen Gesetze Rechenschaft 
ablegen, die entsprechenden Raumvorstellungen in sich wahr- 
nehmen, zu erklären; denn seit langer Zeit finden sich in den 
Lehrbüchern, aus denen man die logischen Gesetze theoretisch 
kennen lernt, jene Raumvorstellungen zur Erläuterung angewandt, 
und es können sich demzufolge bei dem Fachlogiker Denk- 
gewohnheiten ausgebildet haben, welche ihn hindern, die logischen 
Gesetze jemals anders als in Begleitung der entsprechenden 
Raumvorstellungen zu denken. Es dürften demnach diejenigen 
Leser dieses Buches, welche nicht Fachlogiker sind, in der vor- 
liegenden rein tatsächUchen Frage die besten Richter sein. Wenn 
sie den Erörterungen des § 17 haben folgen können, ohne sich 
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dabei irg-end welcher Raum Vorstellungen bewußt zu werden, so 
müßte aus den angfeführten Gründen diese Erfahrungf schwerer 
wiegen, als die entgegengesetzte Erfahrung derjenigen, welche 
die logischen Gesetze niemals ohne die geometrische Erläuterung 
kennen gelernt haben. 

Entschieden wäre freilich die Sache damit noch nicht. Denn 
91 immerhin ließe sich von Seiten der Vertreter der geometrischen 
Theorie noch einwenden, jene Raumvorstellungen hätten dennoch 
bei der Sache eine Rolle gespielt; nur seien sie in so unbe- 
stimmter Gestalt aufgetreten, daß der ungeübte Beobachter ihre 
Anwesenheit nicht bemerkt habe. Es ist nun einmal Tatsache, 
daß vieles unser Denken beeinflußt, ohne auch klar und deut- 
Uch vorgestellt zu werden, daß wir oft urteilen und handeln, ohne 
daß wir uns unserer Gründe und Motive bewußt werden. So 
könnte sich die Sache auch hier verhalten. Um die Falschheit 
der geometrischen Theorie endgültig zu beweisen, muß demnach 
die Untersuchung noch etwas tiefer durchgeführt werden. 

So viel ist klar: wenn die Mitwirkung der Raum Vorstellungen 
zur Entstehung der logischen Gewißheit keine direkt nachweis- 
bare Tatsache ist, so muß dieselbe eine Hypothese sein. Als 
Hypothese kann sie sich aber nur dadurch bewähren, daß sie 
sich zur Erklärung anderer, direkt nachweisbarer Tatsachen 
brauchbar erweist. Die Tatsache, welche die geometrische Theorie 
erklären will, ist die Überzeugung von der ausnahmslosen Gültig- 
keit der logischen Gesetze für die gegebene Welt. Ist sie im 
Stande, diese Erklärung zu üefem? — läßt sich aus der Tatsache, 
daß wir, wenn ein Kreis Y innerhalb und ein Kreis X außerhalb 
eines Kreises M liegt, einsehen, daß der Kreis Y außerhalb des 
Kreises X liegen muß, erklären, daß wir dem logischen Ge- 
setze MeX -f- YaM = YeX für alles Gegebene ohne Ausnahme 
Gültigkeit zuschreiben? 

Ich glaube in der Tat, daß eine bejahende Antwort auf diese 
Frage nur einem Mißverständnisse entspringen könnte. Um das- 
selbe zu vermeiden, wolle man sich klar vor Augen stellen, worum 
es sich eigentlich handelt. Es handelt sich nicht darum, ob viel- 
leicht die räumliche Vorstellung ein wertvolles Hilfsmittel abgeben 
könne, um sich über den Inhalt irgend eines logischen Gesetzes 
rasch zu orientieren; auch nicht darum, ob ein gegebener, 
schon von Hause aus logisch organisierter Mensch nicht vielleicht 
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am leichtesten und unmittelbarsten durch die Anschauung der 
Kreise sich von der Gültigkeit der entsprechenden Gesetze theo- 92 
retisch überzeuge: Beides ist wahr und soll später erklärt werden. 
Sondern es handelt sich darum, ob ein gedachtes, von Hause 
aus nicht schon logisch organisiertes Wesen aus der bloßen 
Anschauung von Raumfiguren diejenigen Kenntnisse schöpfen 
könnte, die beim logischen Denken angewendet werden. Und 
diese Frage braucht man doch nur zu verstehen, um sie zu ver- 
neinen. Denn was an den betreffenden Raumfiguren wirklich 
zu sehen ist, ist doch nur dieses: daß, wenn X, Y und M 
Punkte innerhalb der gleichnamigen Kreise vorstellen, 
der Schluß von MeX-f-YaM auf YeX richtig ist (wobei dann 
noch die nicht gesehene, sondern vom Denken erzeugte Über- 
setzung von „alle M liegen außerhalb des Kreises X" in „kein 
M liegt in dem Kreise X" mit in den Kauf genommen werden 
muß). Wie nun aber, wenn M „Säugetier", X „Fisch" und Y 
„Mensch" bedeutet? Man wird sagen, auch dann verhalte sich 
die Sache nicht wesentlich anders; man brauche sich nur alle 
Säugetiere in den Kreis M, alle Fische in den Kreis X und alle 
Menschen in den Kreis Y eingeschlossen zu denken, um sogleich 
zu sehen, daß kein Mensch ein Fisch ist. Allerdings: wenn man 
sie in die betreffenden Kreise eingeschlossen hätte! Aber sieht 
man auch, daß das nämliche gilt, solange Säugetiere, Fische 
und Menschen frei umherlaufen oder schwimmen? Offenbar 
nicht: es wäre denn, daß man von vornherein schon wüßte, daß 
die logischen Abhängigkeitsverhältnisse von den räumlichen un- 
abhängig sind. Aber wie kann man das wissen, wenn 
eben erstere nur durch letztere gekannt werden können? 
— Man wird vielleicht meinen, das sei doch ganz selbstverständ- 
lich, daß für die logischen Verhältnisse die räumliche Anordnung 
gleichgültig ist. Allerdings: sofern selbstverständlich nur klar, 
gewiß, unbezweifelbar bedeuten soll. Aber in diesem Sinne sind 
auch die logischen Gesetze an und für sich, ohne Raumvor- 
stellungen, selbstverständlich: es fällt keinem ein, daran zu zweifeln, 
daß, wenn MeX und YaM gelten, auch YeX gelten muß. Eben 
in dieser Selbstverständlichkeit aber, in der Tatsache, daß ein 93 
auf Wirkliches bezogenes Urteil über das Gegebene hinausgehen 
und dennoch uns selbstverständlich erscheinen kann, haben wir 
ein Problem gefunden, — welches eben die geometrische Theorie 
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lösen wollte. Das nämliche Problem kehrt nun aber in der Lösung- 
zurück. Die apodiktische Gewißheit, daß für Punkte innerhalb 
verschiedener Klreise die logischen Gesetze gfelten, sei durch reine 
Anschauung- geg*eben: in diesem Geg-ebenen ist aber die Aus- 
dehnung- der logischen Gesetze auf alles Wirkliche keinesweg-s 
schon mitenthalten. Wer sich mit dieser Lösung* begnügt, könnte 
mit g*leichem Rechte auf jede Lösung^ verzichten. 

Das Operieren mit Raumvorstellung*en in der Logfik steht 
prinzipiell auf g-leicher Stufe mit dem bei Anfäng-ern üblichen 
Verifizieren alg-ebraischer Formeln durch Zahlenbeispiele. Wenn 
der Anf äng-er sich davon überzeug-en will , daß wirklich (a + b) 
(a — l) = (a^ — d^ ist, so nimmt er für a und d beliebig-e Zahlen 
und rechnet nach, ob es stimmt. In g-leicher Weise nimmt der 
Logiker, der sich davon überzeugen will, ob wirkUch aus MeX 
+ YaM YeX folge, für M, X und Y Punkte in verschiedenen 
Kreisen und sieht nach, ob die Regel sich bewährt. Aber ebenso- 
wenig wie durch jenes Zahlenbeispiel die Richtigkeit der alge- 
braischen, wird durch dieses Punktebeispiel die Richtigkeit der 
logischen Formel bewiesen. — Daß man aber eben diesen vor 
allen anderen mögUchen Beispielen die Ehre hat zu teil werden 
lassen, als Typus des allgemeinen Verhältnisses zu gelten, läßt 
sich unschwer erklären. Denn erstens hat es den Vorzug der 
Anschaulichkeit: insofern hier auch dem negativen UrteU (A hegt 
nicht in dem Kreise B) eine positive Anschauung (die An- 
schauung eines Ortes in der Fläche außerhalb B) entspricht. 
Zweitens ist die allem Operieren mit Beispielen anhaftende Gefahr, 
daß auch die spezifischen Eigentümlichkeiten des vorUegenden 
Falles unrichtigerweise auf die Gesamtheit der Fälle ausgedehnt 
werden, hier fast ganz ausgeschlossen. Denn zwischen den 
Punkten, an welchen die Logiker ihre Gesetze demonstrieren, be- 
Q4 stehen keine anderen Verhältnisse als die räumUchen; und diese 
werden teilweise in den Prämissen verwendet, für den anderen 
Teil aber durch die ausdrückliche Vorschrift des behebigen 
Varüerens der Kreise nach Umfang und Lage unschädHch ge- 
macht. Störende Einflüsse von der Art, wie wir sie am Ende 
des § z6 kennen gelernt haben, sind demnach hier entweder 
nicht vorhanden oder werden leicht eliminiert. So sind denn 
die innerhalb verschiedener Kreise hegenden Punkte die eigent- 
Uchen „Versuchstiere" der Logiker geworden, an welchen sich 
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die logischen Gesetze anschaulich und rein, d. h. unter vollstandig-er 
Ausschließung* aller außerlogischen Momente, demonstrieren lassen. 
Aber von der Anerkennung* dieser Tatsache bis zur Behauptung*, 
daß die Beobachtung* dieser Objekte den zureichenden Grund 
für unsere Gewißheit von der ausnahmslosen Geltung^ der lo- 
g'ischen Gesetze in sich enthält, liegt offenbar ein weiter Weg". 

24. Die Lösung des Problems. In den vorhergfehenden 
Paragraphen wurde zu beweisen versucht, daß weder die em» 
piristische noch die g*eometrische Theorie der Logik die vor- 
Uegenden Tatsachen, insbesondere die unerschütterUche Über- 
zeugung* von der notwendig*en Geltung" der log*ischen Gesetze 
für alles Geg*ebene, wirklich zu erklären vermag*. Der ent- 
scheidende Grund g*eg*en die Annahme der einen oder der anderen 
Theorie liegt aber darin, daß dieselben überflüssig* sind, da das 
aufg-estellte Problem auch durch bloßes Nachdenken über den 
wesentlichen Inhalt des logischen Denkens, ohne Hypothesen 
über die Art und Weise, wie wir zum log*ischen Denken g*e- 
langfen, sich lösen läßt. Wie können wir wissen, daß die Gesetze 
des Denkens auch Gesetze der Erscheinung*en sind und sein 
müssen? — so lautete das Problem. Die Lösung* desselben liegt 
in der Einsicht, daß das logische Denken zwar scheinbar auf die 
Erscheinungfen selbst, tatsächUch aber nur auf die durch das 
Denken in Urteile umg*esetzten Erscheinung*en sich be- 
zieht, und auf diese nur insofern, als eben die Tätigfkeit des 
Denkens ihre Natur bestimmt. Die logfischen Gesetze sind 95 
nicht Gesetze der Ding*e, sondern ausschließliche Ge- 
setze des Denkens; und nur insofern die Urteile Produkte 
des Denkens sind, werden die log*ischen Gesetze auf 
dieselben ang*ewendet. 

Um in dieser Sache zu klarer Einsicht zu g'elang*en, wolle 
man sich erstens davon überzeugten, daß bei jedem Syllogismus 
die Erscheinungen, von denen der Schlußsatz handelt, und die 
Erscheinung*en, von denen in den Prämissen die Rede ist, nicht 
verschiedene, sondern die nämlichen Erscheinung*en 
sind. Wenn nach der Formel MeX-f- MiY = YoX aus den 
Urteilen: kein Planet ist selbstleuchtend, und: einig*e Planeten 
sind größer als die Erde, g'eschlossen wird, daß einig*e Körper, 
welche größer sind als die Erde, nicht selbstleuchtend sind, — 
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SO muß man, um die Prämissen aufstellen zu können, sich schon 
davon überzeuget haben, daß es Körper gibt, welche größer als 
die Erde (2. Prämisse), zugleich aber (i. Prämisse) nicht selbst- 
leuchtend sind, und eben dieses wird in dem Schlußsatz aus- 
g*esprochen. Das nämhche gilt allg-emein. Der Schlußprozeß 
führt niemals von einer Erscheinung-sgruppe zur anderen, sondern 
immer von einer Betrachtung'sweise einer Erscheinung-sg^ruppe 
zu einer anderen Betrachtung'sweise der nämUchen Erscheinung's- 
gTuppe. Daß aber diese verschiedenen Betrachtungsweisen einer 
nämlichen Erscheinungsgruppe möglich sind, das liegt nicht an 
dem Inhalte der Erscheinungen selbst, sondern ausschließlich an 
der Organisation des Denkens. Es hegt an der Grundtatsache, 
daß das Denken auf jeden Beobachtungsinhalt sowohl mit dem 
Urteil: A ist B, als mit dem Urteil: A ist nicht nicht B, reagieren 
kann (19), einer Tatsache, welcher offenbar nur psychologische, 
nicht physische Bedeutung zukommt. Kraft dieser doppelten 
Reaiktionsfähigkeit des Geistes liegt in der Gewißheit des einen 
Urteils immer diejenige des anderen mit eingeschlossen, kann 
immer von dem einen Urteil auf das andere übergegangen 
96 werden: und eben aus solchen Übergängen besteht, wie wir ge- 
sehen haben, der ganze Schlußprozeß. — Das Problem: wie wir 
wissen können, daß, wenn die Prämissen für die Wirklichkeit 
gelten, auch der Schlußsatz für die Wirklichkeit gilt, löst sich 
demnach ziemlich einfach. Wir können das wissen, weil Prä- 
missen und Schlußsatz sich nur dadurch voneinander unter- 
scheiden, daß sie ein identisches Tatsachenmaterial verschieden- 
artig auffassen; und weil es psychische, nicht physische Gesetze 
sind, welche die MögUchkeit dieser verschiedenen Auffassungen 
sowie deren gegenseitige Abhängigkeit bedingen. — Denken 
wir uns einen Mann, der gegebene Objekte abwechselnd durch 
ein rotes und durch ein blaues Glas beobachtet, so werden die 
beiden Farbeneindrücke, welche er von jedem Objekte erhält, 
zwar jeder für sich von den Farben des Objekts und des jeweiUg 
gebrauchten Glases abhängen, untereinander aber in einem für 
alle beobachteten Objekte identischen, nur durch den Farben- 
unterschied der Gläser bestimmten Abhängigkeitsverhältnisse 
stehen. Wer die Farben der Gläser kennt, wird demnach aus 
der scheinbaren Farbe eines durch das rote Glas beobachteten 
Objekts voraussagen können, in welcher Farbe man das nämhche 
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Objekt durch das blaue Glas wahrnehmen wird. Er wird auch 
ein Schema aufstellen können, in welchem, neben jeder mog*- 
lichen durch das rote Glas wahrzunehmenden Farbe, die ent- 
sprechende durch das blaue Glas wahrzunehmende Farbe ein- 
g'etrag'en ist; und er wird getrost behaupten können, daß die 
Farbenbilder aller denkbaren durch die beiden Gläser zu be- 
obachtenden Objekte in dieses Schema werden passen müssen. 
Warum aber? — offenbsir nur, weil die gegenseitige Abhängig- 
keit der beiden jeweihg sich entsprechenden Farben nicht in 
den Eigenschaften der wahrgenommenen Objekte, sondern in 
den Eigenschaften des Wahrnehmungsapparates begründet ist, 
und weil eben dieser Wahrnehmungsapparat bei allen einzelnen 
Beobachtungen vorausgesetzt wird. — Ganz analog verhält sich 
aber die Sache hier. Die gegenseitige Abhängigkeit der ver- 
schiedenen Auffassungsweisen eines gegebenen Tatbestandes, 
also der Prämissen und des Schlußsatzes eines beÜebigen Syllo- 
gismus, ist nur in der Einrichtung des Auffassungsapparates, 97 
des denkenden Geistes, begründet; die sich darauf beziehenden 
Gesetze gelten demnach notwendig für alles, was von dem 
denkenden Geiste aufgefaßt wird. Diese Einrichtung des denken- 
den Geistes selbst: unser Vermögen, ein beliebiges Wahmehmungs- 
material nach Willkür verschiedenartig aufzufassen, ist uns aber in 
der Erfahrung des eigenen Denkens unmittelbar gegeben; und 
in der Behauptung, daß alle Objekte des Denkens sich in dieser 
Weise verschiedenartig werden auffassen lassen, ist nichts ent- 
halten, was über dieses Gegebene hinausgehen sollte. 

Die oben aufgestellte Regel, daß Prämissen und Schlußsatz 
sich auf die nämUchen Erscheinungen beziehen, leidet scheinbar 
Ausnahmen. Wenn aus dem Vorkommen oder Fehlen irgend 
einer Eigenschaft bei einer bestimmten Klasse von Objekten ge- 
schlossen wird, daß diese Eigenschaft auch bei einem gegebenen, 
aber noch nicht untersuchten Objekte aus dieser Klasse vorkommt 
oder fehlt, so scheint der Schlußprozeß von den bis dahin wahr- 
genommenen auf neue, noch nicht wahrgenommene Erscheinungen 
zu führen. Der Fiebernde, welcher Chinin anwendet, scheint 
nach der Formel MaX + YaM = YaX zu schließen: Chinin ver- 
treibt Fieber, dieses (auf seine fiebertreibende Eigenschaft noch 
nicht untersuchte) Pulver ist Chinin : demnach vertreibt es Fieber. 
Man muß aber fragen: was meint die erste Prämisse: daß alles 
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Chinin, oder daß Aas bis dahin untersuchte das Fieber ver- 
treibe? Im ersteren Fall bewährt sich unser Satz, da offenbar 
„alles Chinin" auch das jetzt angewendete mitumfaßt; im zweiten 
Fall aber hätten wir Prämissen von der Form MiX + YaM, 
woraus logisch nichts geschlossen werden kann. Wir werden 
später zu untersuchen haben, unter welchen Bedingungen und 
kraft welcher Voraussetzungen Schlüsse aus solchen Prämissen 
wirkUch zu stände kommen; aber schon jetzt dürfte es klar sein, 
daß diese Schlüsse nur dann möglich sind, wenn wir Grund haben, 
das in einigen Fällen Beobachtete auf alle Fälle auszudehnen, 
98 demnach statt MiX MaX zu setzen. Liegt aber ein solcher 
Grund vor, so gilt derselbe offenbar auch für die M, welche Y 
sind, und der Schlußsatz geht inhaltlich wieder nicht über die 
Prämissen hinaus. AhnUch wenn der Schlußsatz nicht auf neue 
Objekte, sondern auf neue Beobachtungen an den nämlichen 
Objekten sich bezieht: wenn z. B. aus dem bisherigen Betragen 
eines Menschen abgeleitet wird, wie er sich in einem gegebenen 
Falle aufführen wird. Auch hier ist der Schluß nur mögUch, 
wenn ein Grund vorliegt, das bis jetzt Beobachtete in solcher 
Weise zu generalisieren, daß auch Nichtbeobachtetes mit darunter 
fällt Oder ganz allgemein: Bei jedem Schluß beziehen sich ent- 
weder Schlußsatz und Prämissen auf die nämlichen Erscheinungen ; 
oder, falls sie sich auf verschiedene Erscheinungen, sei es an 
den nämhchen, sei es an verschiedenen Objekten, beziehen, so 
gilt der Schluß nur kraft der Voraussetzung, daß die Erscheinungen, 
auf welche der Schlußsatz sich bezieht, denjenigen, auf welche 
die Prämissen sich beziehen, inhaltlich gleich sind. Überall 
verbindet demnach der Schlußprozeß Urteile, welche 
nicht auf verschiedene Erscheinungsgruppen, sondern 
auf verschiedene Betrachtungsweisen, entweder einer 
einzigen, oder als gleich vorausgesetzter Erscheinungs- 
gruppen, sich beziehen. 

Die Lösung des logischen Problems liegt also in letzter 
Instanz in der Einsicht, daß die eigentlichen Objekte unserer 
Urteile keineswegs reine Daten, sondern schon Produkte einer 
psychischen Verarbeitung derselben sind. Die logischen Gesetze 
reden nur von psychischen Erscheinungen und werden nur an 
psychischen Erscheinungen verifiziert. Zu sagen, daß die äußere 
Erfahrung dieselben bestätigt, ist ebenso unrichtig, als zu sagen, 
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daß die äußere Erfahrung- dieselben nicht bestätigt: denn die 
logischen Gesetze beziehen sich eben nicht auf die äußere Er- 
fahrung. Die Erfahrung liefert Beobachtungen, die logischen 
Gesetze beziehen sich auf Betrachtungsweisen. Wie viele solcher 
Betrachtungsweisen es gibt, und wie sie unter sich zusammen- 
hängen, darüber sagt die Erfahrung nichts. Und umgekehrt: 99 
wie der Inhalt der Erfahrung beschaffen sein wird, darüber sagen 
auch die logischen Denkgesetze nichts. Die Erfahrung wird erst 
von dem Denken in positive und negative Urteile umgesetzt 
und dadurch den logischen Gesetzen unterworfen. Eben darum 
war es auch möglich, bei der experimentellen Untersuchung 
dieser Gesetze von allem Erfahrungsinhalt zu abstrahieren und 
ausschließlich mit Buchstabensymbolen zu arbeiten. Und eben 
darum mußte auch gegen das Herbeiziehen konkreter Beispiele 
gewarnt werden, damit nicht tatsächliche Beziehungen aus dem 
Gegebenen in die psychischen Denkbeziehungen sich einmischen 
sollten. 

25. Die apodiktische Gewißheit der logischen Gesetze. Als 

ein charakteristisches Merkmal der logfischen Gesetze haben wir 
früher (aa) das Gefühl der Notwendigkeit, des Nicht-anders-sein- 
könnens, welches denselben anhaftet, hervorgehoben. Es fragt 
sich, ob die im vorigen Paragraphen vorgetragene Theorie auch 
diese Eigentümlichkeit des logischen Denkens zu erklären im 
Stande sei. 

Es scheint fast, als ob diese Frage verneint werden müßte. 
Denn die Tatsache, daß nach den Gesetzen des Widerspruchs 
und des ausgeschlossenen Dritten gedacht wird, welche (wie 
wir gefunden haben) sämtUche Tatsachen des logischen Denkens 
in sich begreift, ist doch immer noch nur eine letzte, nicht 
weiter reduzierbare, eben als gegeben anzunehmende Tatsache; 
daß notwendig nach diesen Gesetzen gedacht werden muß, sehen 
wir noch keineswegs ein. Und dennoch ist jenes Gefühl des 
Nicht-anders-sein-könnens unzweifelhaft gegeben und demnach 
auch zu erklären. Um entscheiden zu können, ob die vorgetragene 100 
Theorie diese Erklärung zu geben vermag, wollen wir sorgffältig 
untersuchen, was eigentUch mit der Notwendigkeit, welche wir 
dem logischen Denken tatsächUch zuerkennen, gemeint sei. 

Was meinen wir eigenthch damit, wenn wir etwa dem Satz 
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MeX4-YiM = YoX apodiktische Gewißheit zuschreiben? Wir 
meinen damit erstens, daß es keine Tatsachen geben kann, welche 
wir kraft unserer logischen Organisation in Urteile von der Form 
MeX und YiM, nicht aber, kraft der nämlichen Organisation, 
in ein Urteil von der Form YoX ausdrücken können; zweitens, 
daß es sich für jeden positiver und negativer Urteile fähigen, 
also mit dem unsrigen wesenthch übereinstimmenden Intellekt 
ebenso verhalten muß. Damit gehen wir aber offenbar über 
die durch Selbstbeobachtung gegebene Tatsache der Einrichtung 
unseres Denkens nicht hinaus. Nur dann würden wir über das 
Gegebene hinausgehen, wenn wir behaupteten, daß es keine anders 
organisierte Intellekte geben könne, oder doch, daß unser Intellekt 
nicht anders organisiert sein könne, als er es tatsächhch ist. 
Diese Frage liegt aber dem natürUchen Denken zu fern, um 
etwas darüber zu behaupten; und die Wissenschaft, welche die 
Negation als eine bloße psychische Funktion kennen gelernt 
hat, findet keinen Grund, etwa die Existenz von Wesen, welche 
bloß positiver Urteile fähig wären, von vornherein für unmöglich 
zu erklären. Allerdings würden solchen Wesen unsere obersten 
Denkgesetze und die Schlüsse, in welchen dieselben zur An- 
wendung gelangen, nicht unrichtig erscheinen (denn um diese 
Gesetze und Schlüsse beurteilen zu können, müßten sie dieselben 
verstehen, also doch wieder negativer Urteile fähig sein), aber es 
würden ihnen diese Denkgesetze unverständlich und diese 
Schlüsse unvollziehbar sein. Und das nämliche würde von 
anderen hypothetischen Wesen gelten, deren Denken in durch- 
wegs anderer Weise als durch Bejahung und Verneinung auf 
die Daten der Erfahrung reagieren würde : so wie ihre Gedanken- 
welt für uns, würde auch die unserige für sie ein für allemal 
unzugänghch sein. 

Die Apodiktizität, welche wir den logischen Gesetzen tat- 
sächlich zuschreiben, bedeutet also ausschließlich, daß diese Ge- 
setze, wenn dieselben einmal als psychische Gesetze ge- 
geben sind, für alles, was Objekt des Denkens wird, notwendig 
gelten müssen: keineswegs aber, daß auch diese Gesetze selbst, 
als psychische Gesetze betrachtet, notwendig wären. Wer 
die Gußform kennt, kann über die Gestalt des zu gießenden 
Bildes apodiktisch urteilen: daß aber die Gußform so und nicht 
anders beschaffen ist, das weiß er nur als Tatsache, nicht als 
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notwendige Tatsache. Ahnlich hier. Wer die Organisation des 
Denkens kennt, kann über die logischen Beziehungen zwischen 
dem Gedachten apodiktische Gewißheit haben; wir kennen aber loi 
dißse Organisation des Denkens bloß durch innere Erfahrung, 
als gegebene, aber keineswegs als notwendige Tatsache. Die 
Apodiktizität der logischen Gesetze in dem Sinne, in welchem 
sie denselben tatsächUch zugeschrieben wird, bietet also kein 
neues Problem ; sie ist in der Anwendung der logischen Gesetze 
auf die Wirklichkeit, welche wir im vorigen Paragraphen zu er- 
klären versucht haben, miteinbegriffen. 

Die gewonnene Einsicht macht es uns mögUch, die früher 
(15) aufgeworfene Frage nach dem eigentlichen Sinne apo- 
diktischer Urteile jetzt wenigstens vorläufig zu beantworten. 
Das Urteil: „wenn MeX und YiM gelten, gilt auch YoX" ist 
apodiktisch gewiß, weil in denjenigen Merkmalen einer Erschei- 
nungsgruppe, kraft deren wir dieselbe als eine ExempUfikation 
der Sätze MeX und YiM auffassen können, diejenigen Merkmale 
schon enthalten sind, kraft deren wir die nämliche Erscheinungs- 
gruppe als eine Exemplifikation des Satzes YoX auffassen kön- 
nen; — das heißt also (14), weil (unter Voraussetzung der ge- 
gebenen Organisation des Denkens) in dem Subjektbegriff (die 
Verhältnisse MeX und YiM) der Prädikatbegriff (das Verhältnis 
YoX) schon enthalten ist. So oft dies der Fall ist, so oft die- 
jenigen Eigenschaften, kraft derer wir ein Wirkliches dem Prä- 
dikatbegriff unterordnen, schon in denjenigen Eigenschaften ent- 
halten sind, kraft derer wir es dem Subjektbegriff unterordnen, 
können wir offenbar, ohne nähere Untersuchung, in vollster All- 
gemeinheit das Urteil aussprechen, daß alles Wirkliche, welches 
dem Subjektbegriff entspricht, auch dem Prädikatbegriff ent- 
sprechen muß. Genau gesprochen bezieht sich ein solches Ur- 
teil nicht auf die Wirklichkeit außerh£db des Denkens, sondern 
auf ein Produkt des Denkens selbst; das Subjekt desselben ist 
der bloße Begriff (als psychische WirkUchkeit betrachtet: 14), 
nicht dasjenige, was mit diesem Begriffe übereinstimmt. Das Sub- 
jekt des Urteils „A muß B sein" ist nicht das Ding, sondern 
der Begriff A; von welchem assertorisch behauptet wird, daß 
er B in sich enthalte. — Ahnlich mit dem problematischen 102 
Urteil: ,,A kann B sein." Dasselbe bedeutet, daß die Über- 
einstimmung mit dem Begriffe B dem Begriffe A nicht wider- 
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Streitet; daß demnach das Urteil „A ist B^, wenn auch vielleicht 
unwahr, doch keinen logischen Widerspruch impliziert; oder 
noch anders, daß dem Urteil „A ist nicht B" keine apodiktische 
Geltung- zukommt Über die wirkHchen A, über die Frag"e, ob 
dieselben alle oder zum Teil B seien, sag^ das problematische 
Urteil nichts; nur von dem Begriffe des A (also wieder von einer 
rein psychischen Wirklichkeit) wird assertorisch behauptet, daß 
derselbe das Nicht-B-sein nicht in sich schUeße. — Wir haben 
hiermit wenig-stens eine Art von apodiktischen und problemati- 
schen Urteilen kennen g-elemt, deren Bedeutung uns vollkommen 
klar ist und deren Gründe offen vor uns Heg^en. Ob sich sämt- 
Uche apodiktische und problematische Urteile, welche in der g-e- 
gebenen Wissenschaft vorkommen, in dieser Weise werden er- 
klären und begründen lassen, muß der weiteren Untersuchung 
überlassen werden. 
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26. Die letzten Gründe in den Spezialwisaenschaften. Ein 103 

großer Teil unseres Wissens besteht aus zusammengesetzten 
Urteilen, d. h. aus solchen, deren Gewißheit aus der Gewißheit 
anderer, einfacherer Urteile entstanden ist, eigentlich nur in der 
verbundenen Gewißheit dieser einfacheren Urteile besteht (10). 
Von Urteilen wie: „die Erde hat die Gestalt einer Kugel", „der 
Inhalt des Kreises ist =icr*", „wenn die Einfuhr eines Landes 
zunimmt, muß auch die Ausfuhr zunehmen" u. d., sieht jeder un- 
mittelbar ein, daß er derselben unmögUch gewiß sein könnte, 
wenn nicht die Gewißheit anderer Urteile vorhergegangen wäre, 
und daß jene Gewißheit sogleich zusammenbrechen müßte, wenn 
diese ihm verloren ginge. Dagegen gibt es andere Urteile, wie 
etwa folgende: „ich fühle Schmerz", „dieses Ding ist blau", 104 
„3 -j- 1 =4", welche uns unmittelbar gewiß, auf andere Urteile 
nicht zurückführbsir, elementar erscheinen. Aus solchen ele- 
mentaren, einfachen Urteilen müssen offenbar samtUche zu- 
sammengesetzte Urteile aufgebaut worden sein; unserem sämt- 
hchen Wissen muß eine gewisse Anzahl elementarer Überzeu- 
gungen zu Grunde liegen. Es ist nun die weitere Aufgabe der 
Erkenntnistheorie, durch Analyse der gegebenen wissenschaft- 
lichen Überzeugungen die denselben zu Grunde liegenden ele- 
mentaren Überzeugungen aufzusuchen; und zwar wird sie, wie 
schon in der Einleitung bemerkt wurde, diese Aufgabe zum Teil 



^) Literatur. Kant, Kritik der reinen Vernunft: Von dem Unterschiede ana« 

Ijrtiicher und synthetischer Urteile (ed. Kehrbach, S. 39 — 43); Baamann, Philosophie 

als Orientierung ttber die Welt, Leipzig 1873, S. 197 — 200; mein Artikel: Analytisch, 

synthetisch (Vierteljahrsschr. t wiss. Phil. 1886); Seydel, Kants synthetische Urteile 

a priori, insbesondere in der Mathematik (Zeitsckr. f. Phil. n. phil. Krit Bd. 94); 

mein Artikel: Noch einmal: Analytisch, synthetisch; sowie Seydels Entgegnung 

(ebendaselbst Bd. 96). 

Hey man s, Getetse u. Elemente des wiiseuchafU. Denkens, a. Aufl. y 



98 



Die Elemente. 



schon in den SpezialWissenschaften selbst gelöst finden. Denn 
eben die Beweise, welche die SpezialWissenschaften für ihre 
Lehrsätze aufzustellen pflegen, sind nichts anderes als Synthesen 
einfacherer zu zusammengesetzteren Urteilen; und wenn auch 
oft die letzten Gründe, von denen der Beweis ausgeht, keines- 
wegs an sich evident, sondern anderen Wissenschaften entnommen 
sind, so werden dieselben doch in diesen anderen Wissenschaften 
selbst wieder bewiesen und so auf noch einfachere Überzeu- 
gungen zurückgeführt Wenn man diesen Prozeß rückwärts ver- 
folgt, soweit es die Spezi£ilwissenschaften ermögUchen, so stößt 
man zuletzt auf gewisse Urteile, welche die SpezialWissenschaften 
nicht mehr beweisen, sondern als evident für jeden normal or- 
ganisierten Menschen voraussetzen : Wahmehmungstatsachen, 
Definitionen, Axiome und vielleicht noch andere. Wenn nun 
diese letzten Gründe der SpezialWissenschaften von denselben 
auch immer ausdrücklich und vollständig erwähnt würden, und 
wenn es an der tatsächUchen Gewißheit derselben weiter nichts 
mehr zu erklären gäbe, so hätte die Erkenntnistheorie leichte 
Arbeit. Weder das eine noch das andere ist aber der Fall. 

27. Lücken in der Beweisführung der SpezialWissenschaften. 

Daß die von den SpezialWissenschaften zur Begründung irgend 
welchen Lehrsatzes angeführten Prämissen nicht vollständig 
105 sind, läßt sich wenigstens vermuten ,| so oft der Übergang von 
diesen Prämissen auf den zu beweisenden Lehrsatz sich dem 
früher (S. 54) aufgestellten Schema nicht einordnen läßt Wenn 
z. B. in den empirischen Wissenschaften aus Urteilen von der 

Form: Aj ist B, A, ist B, A, ist B, geschlossen wird, daß 

auch An + i B sein wird, so ist dieser Schluß an und für sich 
nicht nur ungültig, sondern unmögUch: denn aus „einige A 
sind B" und „dies ist ein A" entsteht nach der Formel MiX-f- 
YaM = o kein neues Urteil, und es widerspricht sich nicht, daß 
Aj bis Ab wohl. An 4-1 dagegen nicht B sein sollte. Wenn 
dessenungeachtet Schlüsse von der erwähnten Form allgemein 
gebilligt werden, so scheint eben allgemein etwas dabei voraus- 
gesetzt zu werden, was den Schluß erst möglich macht; und 
dieses Etwas, diese verschwiegene Prämisse muß die Erkenntnis- 
theorie ausfindig zu machen versuchen. Allerdings wäre es auch 
denkbar, daß nicht verschwiegene Prämissen, sondern andere 
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Verbindung-sgesetze angenommen werden müßten, um das Vor- 
kommen eines nach logischen Gesetzen nicht statthaften Über- 
g'ang's zu erklären ; und werden wir, wo Versuche in dieser Rich- 
tung- g-emacht worden sind, es nicht unterlassen, dieselben zu 
prüfen. Aber nach der alten methodologischen Vorschrift: prin- 
cipia non praeter necessitatem multipUcanda, scheint es doch 
wünschenswert, an erster Stelle zu untersuchen, ob sich nicht 
verschwieg*ene Voraussetzung^en konstatieren lassen, welche es 
ermög*hchen, mit den bereits bekannten Gesetzen auszukommen. 
— Über die spezifischen Untersuchung*smethoden, welche die Er- 
kenntnistheorie in solchen Fällen anwendet, läßt sich hier schon 
einig*es bemerken. 

Man könnte meinen, nur die Methode der Selbstbeobachtung- 
sei hier am Platze; man brauche nur dsirauf zu achten, wie 
eig-entlich der vorUeg-ende Schluß im Bewußtsein zu stände kommt, 
um die verschwieg*enen Prämissen zu entdecken und ans Licht 
zu ziehen. So leicht ist aber die Sache keinesweg-s: denn g-erade 
die allg-emeinsten Voraussetzung'en des Denkens treten nicht 
selbständig-, sondern nur in ihren Folg'esätzen eing-eschlossen im io6 
Bewußtsein auf. In dem ang-eführten Fall z. B. wird der natür- 
liche Mensch nicht erklären können, wie er dazu kommt, aus n 
wahrg-enommenen Fällen auf den nichtwahrg-enommenen «-j- iten <■ 
Fall zu schließen: er wird nur sag-en können, daß, nicht warum 
die Sache ihm evident erscheint. In solchen Fällen ist man 
nun, wie schon Sig*wart bemerkt hat*), auf die Reduktions- 
methode ang-ewiesen: d. h. man muß aus dem g^eg^ebenen 
Schlußsatz und den teilweise g-eg*ebenen Prämissen die fehlen- 
den Prämissen zu rekonstruieren versuchen. Diese Aufg'abe läßt 
sich aber nicht auf direktem, sondern nur auf indirektem, hypo- 
thetischem Weg-e lösen; sie ordnet sich eben der allg-emeinen 
Aufg-abe unter, zu g-eg'ebenen Wirkung-en und teilweise g-e- 
gebenen Ursachen die übrigen, nicht wahrnehmbaren Ursachen 
aufzusuchen. Bei solchen Fragen ist offenbar eine direkte Be- 
antwortung auf experimentellem Wege ausgeschlossen: man kann 
wohl Ursachen (im vorliegenden Fall Prämissen) einführen und 
die Wirkung (hier die Konklusion) beobachten, aber nicht um- 
gekehrt Allerdings lassen sich in einfacheren Fällen durch Um- 
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kehrung experimentell gefundener Gesetze allgcemeine Regeln 
zur Lösung dieser Probleme aufstellen: so kann man aus der 
experimentell gefundenen Formel für die Abhängigkeit der 
Siedetemperatur von dem Druck, wenn die Tatsache des Sie- 
dens und die Temperatur gegeben sind, den Druck bestimmen. 
Aber oft schon bei den einfacheren und immer bei den kompli- 
zierteren Fällen führt diese Methode deshalb nicht zu einem 
definitiven Ergebnis, weil die nänüiche Wirkung aus sehr ver- 
schiedenen Ursachen entstehen kann und demnach die Aufgabe 
in größerem oder geringerem Maße unbestimmt ist So verhält 
sich die Sache auch hier. Selbst wenn wir von vornherein 
wissen, daß nur ein einfacher logischer Schluß aus zwei Prämissen 
vorhegt, läßt sich nicht immer aus dem Schlußsatz und einer 
107 Prämisse die andere Prämisse sicher bestimmen; der Schlußsatz 
XiY kann aus der Verbindung der gegebenen Prämisse MaX 
entweder mit YaM, oder mit YiM, oder mit MaY, oder mit 
MiY entstanden sein. Wenn aber der gegebene Schlußsatz das 
Ergebnis nicht eines einfachen Schlusses, sondern einer Schluß- 
kette ist; wenn man nicht weiß, aus wie vielen Gliedern diese 
Kette besteht; wenn mehrere Prämissen unbekannt sind; und 
wenn Mittelbegriffe, welche in den gegebenen Prämissen nicht 
vorkommen, in dem Prozeß eine Rolle gespielt haben, so wird 
die Sache noch viel schwieriger. Bei den uns bevorstehenden 
Untersuchungen läßt sich aber keine dieser MögHchkeiten von 
vornherein ausschließen. 

Unter solchen Umständen sind allgemeine Regeln für den 
Gang der Untersuchung kaum aufzustellen. Man wird natürUch 
damit anfangen müssen, die Lücken in der Beweisführung der 
SpezialWissenschaften aufzusuchen ; zweifelhafte Fälle lassen sich 
dadurch entscheiden, daß man die vorliegende Demonstration 
in die Form des Syllogismus umzugießen versucht Hat man in 
solcher Weise die Stellen, wo ein logisch nicht statthafter Über- 
gang vorkommt, kennen gelernt, so muß man zweitens das darin 
enthaltene Problem möglichst scharf und vollständig zu formulieren 
versuchen ; d. h. man muß aus den verschiedenen Fällen, wo dieser 
Übergang stattfindet, das denselben Gemeinsame an Inhalt und 
Umständen absondern und in empirische Denkgesetze zusammen- 
fassen. Wenn diese empirischen Gesetze aufgestellt worden 
sind, wenn man also genau weiß, aus welchen bewußten Prämissen 
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und unter welchen gegebenen Bedingiingfen der vorliegende 
Schluß tatsächUch gezogen wird, so kann die hypothesenbildende 
Phantasie ihre Arbeit anfangen; man muß versuchen, weitere 
Prämissen ausfindig zu machen, welche an sich evident und 
gleichzeitig dazu geeignet sind, die gegebene Beweisführung in 
einen lückenlosen Syllogismus zu verwandeln. GeUngt es Prä- 
missen zu finden, welche diesen beiden Anforderungen genügen, so 
darf man vermuten, daß es in der Tat diese Prämissen sind, deren io8 
verschwiegene Voraussetzung jene Beweisführung mögUch macht 

28. Synthetische Urteile apriori. Gesetzt nun, es wäre ge- 
lungen, in dieser Weise, durch direkte Untersuchung und hypo- 
thetische Ergänzung der gegebenen Wissenschaft, ein System 
von letzten Prämissen zusammenzubringen, aus denen sich alle 
wissenschaftlichen Wahrheiten auf rein logischem Wege dedu- 
zieren ließen, so wäre damit die Aufgabe der Erkenntnistheorie 
noch keineswegs gelöst. Denn die letzten Gründe der 
Wissenschaft sind teilweise so beschaffen, daß die Er- 
kenntnistheorie die Gewißheit derselben unmöglich als 
eine gegebene Tatsache ruhig hinnehmen kann, son- 
dern sich genötigt findet, eine Erklärung für dieselbe 
zu fordern. Um dieses einzusehen, werden wir uns vor allem 
mit der äußerst wichtigen, von Kant in die Wissenschaft ein- 
geführten Unterscheidung zwischen analytischen und syn- 
thetischen Urteilen bekannt zu machen versuchen. 

Unter Analyse versteht man im allgemeinen die Zerlegung 
eines Zusammengesetzten in seine Bestandteüe, unter Synthese 
den Aufbau eines Zusammengesetzten aus seinen Bestandteilen. 
Das gilt gleichmäßig für die chemischen Operationen, durch welche 
chemische Körper — , für die mathematischen, durch welche 
algebraische Formeln und geometrische Figuren — , und für die 
logischen, durch welche Urteile und Begriffe zerlegt und aufge- 
baut werden. Über die logische Analyse und Synthese von 
Urteilen, über die Zerlegung einer gegebenen Schlußfolgerung 
in ihre Prämissen und die Verbindung gegebener Prämissen zu 
einer Schlußfolgerung haben wir bereits ausführlich gehandelt; 
für jetzt haben wir es ausschließlich mit der logischen Analyse 
und Synthese von Begriffen zu tun. Ein Begriff ist eine 
durch eine Definition bestimmte Gruppe von Vorstellungen ; und 
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diese Vorstellungen heißen die Merkmale des Begriffs. Wir brin- 
109 g*en also eine Begriff sanalyse zu stände, so oft wir einen g-eg'ebe- 
nen Begriff in seine Merkmale zerleg'en, eineBeg-riffssynthese, 
so oft wir aus g'eg'ebenen Merkm£ilen einen Begriff zusammen- 
stellen. Nun werden aber, wie wir uns erinnern, Subjekt und 
Prädikat eines Urteils eben durch Begfriffe (welche eines oder 
mehrere, für das Subjekt bisweilen auch keine Merkmale ent- 
halten) bestimmt (14). Und so verstehen wir denn unter ana- 
lytischen Urteilen solche, deren Gewißheit in der Ein- 
sicht beg'ründet ist, daß die Analyse des Subjektbe- 
g*riffs (entweder direkt oder mittels rein logischer Operationen) 
den Prädikatbeg*riff erg-ibt; unter synthetischen Urteilen 
dag*eg*en solche, wo entweder dieses Verhältnis zwischen 
Subjekt- und Prädikatbeg-riff, oder die Einsicht in das- 
selbe fehlt. Oder kürzer und schärfer: alle ausschUeßlich aus 
Definitionen abg*eleiteten Urteile sind analytisch, alle anderen syn- 
thetisch. Sofern wir „Körper" als „ausg'edehnte Dinge" definieren, 
ist demnach das Urteil: alle Körper sind ausgedehnt, ein ana- 
Ijrtisches, das Urteil: alle Körper sind schwer, dagegen ein syn- 
thetisches Urteil. Der mechanische Satz: s = Vi^'* ist analytisch: 
denn die Gewißheit desselben ist darin beg^ndet, daß man den 
Begriff des Weges, den ein mit konstanter Beschleunigung g 
sich bewegender Körper während einer Zeit / zurücklegt, analysiert, 
und das Produkt Vi^'* herausbekommen hat. Der Satz: dieser 
Tisch ist braun, ist dagegen synthetisch: denn weder in dem 
Begriff des Tisches, noch in der Ortsbestimmung, welche das 
Wort „dieser" demselben hinzufügt, ist direkt oder indirekt etwas 
von brauner Farbe enthalten. — Wie man leicht einsieht, sind 
die analytischen Urteile sämtUch apodiktischer Natur (25), während 
sich über die Modalität synthetischer Urteile von vornherein 
nichts bestimmen läßt. 

Wir lassen für den AugenbUck die analytischen Urteile 
dahingestellt und betrachten ausschließlich die synthetischen. 
Diese sind wieder zweifacher Natur: entweder sie sagen nur 
aus, was uns in der bewußten Erfahrung gegeben ist, 
oder sie gehen über diese gegebene Erfahrung hinaus, 
iio Im ersteren Falle heißen sie synthetische Urteile aposteriori, 
im zweiten synthetische Urteile apriori. Zu jenen gehören 
sämtliche Wahrnehmungsurteile; zu diesen müssen wir, vorläufig 
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wenigstens, die geometrischen Axiome und Lehrsätze, das Kau- 
saUtätsprinzip u. dergl. rechnen (2). Ich sage: vorläufig wenigstens; 
weil der strenge Beweis für die synthetisch -apriorische Natur 
dieser Sätze erst später folgen kann. Die Möglichkeit, daß die- 
selben sich der genaueren Untersuchung als analytische oder 
synthetisch-aposteriorische entpuppen werden, läßt sich hier noch 
nicht ausschließen; wir können nur sagen, daß wir vorläufig nicht 
einsehen, wie dieselben entweder durch Analyse des Subjekt- 
begriffs oder durch Erfahrung begründet werden könnten. 

Wir haben also eine dreifache Unterscheidung der Urteile 
in analytische, synthetisch-aposteriorische und synthetisch-aprio- 
rische zu Stande gebracht, und fragen jetzt, wozu diese Unter- 
scheidung uns nützen kann. Die Antwort ist leicht gegeben. 
Die aufgestellteUnterscheidung ist uns nützlich und not- 
wendig, weil sie es ermöglicht, darüber zu entscheiden, 
welche der von der nachfolgenden Untersuchung ans 
Licht zu ziehenden letzten Prämissen der Wissenschaft 
einer näheren Erklärung bedürfen und welche nicht. 
Um hierüber zu klaren Einsichten zu gelangen, untersuchen wir 
vorläufig, wie diese letzten Prämissen der Wissenschaft beschaffen 
sein könnten. 

Gesetzt also, wir haben ein gegebenes wissenschaftliches 
Gebiet durchforscht, die letzten Prämissen, welche für dieses 
Gebiet der Beweisführung zu Grunde liegen, ermittelt, und die 
Natur derselben nach dem oben aufgestellten Schema bestimmt. 
Inwiefern führt nun diese Bestimmung zu neuen Problemen? 

Sofern die letzten Prämissen der Wissenschaft synthetische 
Urteile aposteriori sind, hegt darin offenbar keine Schwierig- 
keit Allerdings: in den Sätzen, welche für gewöhnlich als reine 
Erfahrungsurteile angesehen werden, findet die nähere Unter- 
suchung vielfach schon apriorische Elemente (2). Aber wenn wir 
diese Elemente aus denselben eliminiert denken, so bietet die iii 
Gewißheit der reinen Erfahrungsurteile, welche wir zurückbehalten, 
der Erkenntnistheorie keine Probleme. Alle Urteile, welche nur 
auf Gegebenes, sofern es gegeben ist, sich beziehen, können 
als letzte Prämissen unbeanstandet hingenommen werden. 

Auch unter denjenigen letzten Prämissen der Wissenschaft, 
welche nicht den Charakter von Erfahrungssätzen tragen, kommen 
einige vor, welche keiner weiteren Erklärung bedürfen. Das sind 
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die Definitionen oder Worterklärungen: Urteile, welche aus- 
schließlich dazu dienen, die Bedeutung* eines Wortes festzustellen. 
Dieselben sind ohne Zweifel synthetischer Natur, denn das Sub- 
jekt derselben ist der Wortlaut rein als solcher, und in diesem 
Wortlaut ist von der Bedeutung", welche das Prädikat demselben 
erst beilegt, offenbar noch nichts enthalten. Sie scheinen auch 
apriorisch zu sein, denn sie werden ohne jedwede Begründung* 
durch Erfahrung* aufg-estellt. Tatsächlich aber verhält sich die 
Sache anders: denn wenn die Definitionen sich nicht durch g'e- 
g*ebene Erfahrung* beg-ründen lassen, so beziehen sie sich eben 
auch nicht auf g*eg*ebene Erfahrung und kann demnach von 
denselben auch nicht g*esagft werden, daß sie über die g'eg*ebene 
Erfahrung* hinausg*ehen. Wenn ich sag*e: Alles was Widerstand 
leistet, ist Stoff, so ist damit nicht g*emeint, daß das Widerstand- 
leistende noch eine andere Eig'enschaft habe, nämlich Stoff zu 
sein; sondern nur, daß ich mit dem Worte „Stoff" dasjenig*e be- 
zeichnen will, welches Widerstand leistet. Das definierende Ur- 
teil: A ist bcd , . . . ^ ist nur ein abg*ekürzter Ausdruck für das 
folg*ende: ich werde nur dasjenig*e und alles dasjenig*e A nennen. 
Was die Merkmale b^ c, //,.... aufweisen kann. Das ist aber 
schließlich kein Wissen, sondern ein Willensentschluß. 

Genau dasselbe müßte offenbar auch g*elten, sofern die 
Wissenschaft als letzte Prämissen Urteile verwendete, welche 
sich (wenn sie auch nicht mit klarem Bewußtsein aus Definitionen 
abgeleitet worden sind) dennoch bei genauerer Untersuchung als 
analytische Urteile, also als mittelbare oder unmittelbare 
Folgerungen aus verschwiegenen oder nicht zu klarem Bewußt- 
112 sein gebrachten Definitionen, erkennen ließen. Auch in solchen 
Urteilen wird nur scheinbar etwas über die Wirklichkeit aus- 
gesagt; tatsächlich beziehen sich dieselben, genau so wie die 
Definitionen, aus denen sie abgeleitet werden, nur auf den Sprach- 
gebrauch. Wenn wir einmal übereingekommen sind, durch das 
Wort P diejenigen Dinge zu bezeichnen, denen die Eigenschaften 
a, b und c zukommen, und wenn wir nachher sagen: alle P sind a, 
so bedeutet das eben nichts weiter als: damit ich etwas P nennen 
werde, muß es (unter anderem) die Eigenschaft a besitzen. Das 
können wir aber wieder vollkommen sicher wissen: weil wir es 
selbst so festgestellt haben. Auch die Gewißheit analytischer 
Urteile erfordert demnach keine Erklärung. 
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Wie nun aber, wenn es wirkliche synthetische Urteile 
apriori g-eben sollte, — wenn also unter den letzten Prämissen 
der Wissenschaft Urteile vorkämen, in welchen über die tat- 
sächliche Verbindung" objektiv g'eg'ebener und logisch unver- 
bundener Merkmale, ohne zureichende Erfahrung^gründe, etwas 
behauptet würde? Dann stünden wir offenbar vor einem er- 
kenntnistheoretischen Problem (3). Denn wir sehen g'ar nicht 
ein, wie wir, außer durch Erfahrung", dazu g-elang'en sollten, zu 
wissen, daß etwa die Wirklichkeit, sofern sie g-ewissen Merk- 
malen abc .... entspricht, auch anderen, darin weder direkt noch 
indirekt enthaltenen Merkmalen pqr , . . . entsprechen muß. Wir 
sehen nicht ein, was uns nötig'en könnte, Urteile für wahr zu 
halten, für welche weder im Denken noch in der Erfahrung* die 
zureichenden Gründe g'eg'eben sind. — Dennoch scheint es, wie 
wir oben g'esehen haben, in der Tat solche synthetische Urteile 
apriori zu g'eben. Wenn wir behaupten, daß zwei g'erade Linien, 
beliebig" verlängfert, keinen Raum einschließen, so gfehen wir 
offenbar über den Begriff der Geradlinigfkeit, aber zug-leich auch 
über die Erfahrung* hinaus: denn niemand kann wahrnehmen, 
wie sich diese Linien jenseits der Fixstemsphäre verhalten. 
Wenn wir jedes Geschehen in Verg-angfenheit und Zukunft für 
verursacht erklären, so sag-en wir d^von etwas aus, was in dem 
bloßen Begriffe des Geschehens nicht schon enthalten ist; und 113 
da wir diese Aussagte auch für die unendliche Vielheit der nicht- 
wahrg-enommenen Fälle gleiten lassen, ist sie g-leichzeitig* aprio- 
rischer Natur. Es wurde allerdingfs im vorherg-ehenden die Mög*- 
lichkeit offen g-elassen, daß eine nähere Untersuchung- diese und 
ähnliche Urteile als analytische oder synthetisch-aposteriorische 
würde erkennen lassen : jedenfalls erfordern sie aber eine nähere 
Untersuchung. Nehmen wir aber für einen Augfenblick an, daß 
diese nähere Untersuchung* unsere vorläufigfe Ansicht bestätigten 
sollte: daß also wirklich unter den letzten Prämissen der gfe- 
g'ebenen Wissenschaft Urteile vorkämen, zu denen im bewußten 
Denken und in der bewußten Erfahrung* sich g-enügfende Gründe 
nicht entdecken ließen! Dann müßten wir entweder unsere auf 
die unmittelbarste Selbsterkenntnis sich stützende Überzeugung', 
daß wir vemünftig-e, nach Gründen urteilende Wesen sind, 
aufg^eben, oder die betreffenden Tatsachen des Denkens in 
solcher Weise zu erglänzen oder zu deuten versuchen, daß der 
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Widerspruch zwischen diesen Tatsachen und jener Überzeugung* 
aufgehoben würde (3). Letzteres könnte aber nur dadurch g-e- 
schehen, daß für die im bewußten Denken und Wahrnehmen 
nicht begründeten Urteile auf hypothetischem Weg'e, im unbe- 
wußten Denken oder in der unbewußten Erfahrung", zureichende 
Gründe nachgewiesen oder das Vorkommen derselben wahr- 
scheinlich gemacht würde. 

Wir sehen, welche grundlegende Bedeutung dem Begriffe 
der synthetischen Urteile apriori in der Erkenntnistheorie zuer- 
kannt werden muß. Die letzten Prämissen der gegebenen Wissen- 
schaft sind entweder Definitionen oder analytische Urteile, oder 
synthetische Urteile aposteriori, oder synthetische Urteile apriori; 
die Gewißheit der Definitionen, der analytischen Urteile und der 
synthetischen Urteile aposteriori ist uns vollkommen verständlich; 
nur die Gewißheit der synthetischen Urteile apriori bietet uns 
ein auf direktem Wege nicht zu lösendes Problem. Überall, 
114 und nur dort, wo unter den letzten Prämissen der gegebenen 
Wissenschaft solche Urteile vorkommen, werden wir demnach 
hypothetisch eine Erklärung für die Gewißheit derselben zu suchen 
haben. Die synthetischen Urteile apriori bezeichnen die 
Probleme der Erkenntnistheorie. Darin liegt ihre eminente 
methodologische Bedeutung. 

29« Synthetische Urteile apriori: Portsetzung. Man hat viel- 
fach geglaubt, die kantische Unterscheidung zwischen analytischen 
und synthetischen Urteilen sei schwankend und demnach wis- 
senschaftlich nicht brauchbar. Denn das nämliche Urteil sei 
analytisch oder synthetisch, je nachdem man für den Subjekt- 
begriff die eine oder die andere Definition aufstellt; das Definieren 
sei aber bekanntlich Sache der Willkür. Also: wenn ich den 
Begriff des Körpers durch das Merkmal der Ausdehnung be- 
stimme, so sei ohne Zweifel der Satz: alle Körper sind ausge- 
dehnt, analytisch, der andere: alle Körper sind schwer, syn- 
thetisch. Wenn ich dagegen den Begriff des Körpers durch 
das Merkmal der Schwere bestimme, so verhalte sich die Sache 
gerade umgekehrt; und wenn ich in den Begriff des Körpers 
alles aufnehme, was ich von den gegebenen Körpern weiß, so 
seien meine beiden Urteile analytisch. So lasse sich denn jedes 
Urteil nach Belieben als ein analytisches oder als ein synthe- 
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tisches betrachten; ob es aber für eine gegfebene Person in einem 
g*egebenen Zeitpunkte analytisch oder synthetisch sei, hänge davon 
ab, ob es derselben etwas Neues mitteile oder nicht. Der Satz: 
die Erde ist ein Planet, sei für den Lehrer, der es längst weiß, 
analytisch, für den Schüler, der es zum erstenmal hört, synthe- 
tisch. Mit dem Umfange unserer Erkenntnisse wachse auch die 
Zahl der für uns analytischen Urteile; für einen Allwissenden 
könne es keine synthetischen Urteile mehr geben. 

Ich glaube nicht zu viel zu sagen, wenn ich behaupte, daß 
in der zeitweise allgemeinen Verbreitung des Mißverständnisses, 
welches diesen Behauptungen zu Grunde liegt, die erste und 
Hauptursache der langsamen und unsicheren Entwicklung der 
Erkenntnistheorie im letzten Jahrhundert gesucht werden muß. 1x5 
Es ist demnach dringend notwendig, daß wir über diesen Punkt 
zu vollkommen klaren Einsichten gelangen; nur unter Voraus- 
setzung solcher Einsichten lassen sich die Probleme unserer 
Wissenschaft verstehen und die Lösungen derselben beurteilen. — 
Die Sache ist übrigens einfach genug: man braucht nur folgende 
zwei Wahrheiten scharf ins Auge zu fassen und zu behalten: 
Erstens, daß wir (dem Vorhergehenden nach) nur dann Ver- 
anlassung haben, nach der analytischen oder synthetischen Natur 
eines Urteils zu fragen, w^enn wir dieses Urteil in dem ge- 
gebenen wissenschaftlichen Denken antreffen. Zweitens, 
daß die Begriffe, welche das gegebene wissenschaftUche Denken 
verwendet, eine präzise, entweder durch Definitionen ausdrückUch 
festgestellte, oder doch aus dem wissenschaftlichen Sprachge- 
brauch mit Gewißheit zu ermittelnde Bedeutung haben. Aus 
diesen beiden Sätzen folgt aber sogleich, daß überall, wo wir 
Veranlassung haben, nach der analytischen oder syn- 
thetischen Natur eines Urteils zu fragen, diese Frage 
auch einer bestimmten, von Willkür und Belieben un- 
abhängigen Antwort fähig ist Denn die gerügte Unsicher- 
heit war nur darin begründet, daß dem Subjektbegriff ver- 
schiedene Bedeutungen beigelegt werden können; dieselbe 
fällt hinweg, sobald die Bedeutung des Subjektbegriffs feststeht. 
— Man vergißt eben, daß nicht die gesprochenen und geschrie- 
benen Worte als solche, sondern nur die Vorstellungen, welche 
sie bezeichnen, die wesentlichen Bestandteile des Urteils sind. 
Ohne Zweifel: wenn ich bloß einige Worte höre oder lese, ohne 
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ZU wissen, was mit denselben gemeint ist, so kann ich auch 
nicht wissen, ob das darin ausgfesprochene Urteil ein analytisches 
oder ein synthetisches ist: aber nur, weil ich dann das Urteil 
selbst nicht kenne. Sobald ich aber den Satz verstehe, 
also gfenau weiß, was mit jedem der darin vorkommenden Wörter 
g*emeint ist, kann mir die analytische oder synthetische Natur 
ii6 des damit ausgfesprochenen Urteils auch nicht mehr zweifelhaft 
sein. — Erläutern wir die Sache durch einige Beispiele. Wir 
stoßen etwa in der Wissenschaft auf den Satz: alle Körper sind 
schwer. Nun könnte allerdings in diesen Worten ein analytisches 
Urteil ausgesprochen worden sein: wenn nämlich mit dem Worte 
„Körper" dasjenige gemeint wäre, was, außer vielleicht noch 
anderen Eigenschaften, auch Schwere besitzt; wenn also der an- 
geführte Satz nichts weiter bedeutete als: all dasjenige, welches 
Schwere und andere Eigenschaften besitzt, ist schwer. Umge- 
kehrt: wenn mit dem Worte „Körper" etwa alles Raumerfüllende, 
Widerstandleistende gemeint ist, so muß der Satz offenbar syn- 
thetisch heißen. Ist es nun aber wirklich fragUch, in welchem 
Sinne die Wissenschaft, wenn sie jenen Satz ausspricht, das Wort 
„Körper" verwendet? Doch wohl kaum: Jeder weiß, daß sie 
damit nicht die Binsenwahrheit verkündigen will, daß alles 
Schwere schwer sei, sondern die physikalische Tatsache, daß 
alles Raumerfüllende auch Schwere besitzt Also ist das be- 
treffende Urteil zweifellos synthetisch. — Oder nehmen wir etwa 
den Satz: Wärme ist ein Bewegungszustand kleinster Stoffteil- 
chen. Was meint die Wissenschaft mit diesem Satze? Offenbar 
nicht, daß ein bestimmter Bewegungszustand kleinster Teilchen 
ein Bewegungszustand kleinster Teilchen ist, — sondern daß 
dasjenige, welches wir als die äußere Ursache der Wärmeemp- 
findung voraussetzen und vorläufig nur als solche definieren, 
ein Bewegungszustand kleinster Teilchen ist In dem Begriff: 
„die äußere Ursache der Wärmeempfindung" ist aber das Merkmal: 
„ein Bewegungszustand kleinster Teilchen" nicht enthalten; das 
Urteil ist demnach ein synthetisches, ebensov/ohl für den Lehrer, 
der es ausspricht, als für den Schüler, der es zum ersten Male 
vernimmt — Man wird vielleicht noch einwenden, die äußere 
Ursache der Wärmeempfindung sei doch eben nichts anderes 
als eine bestimmte Bewegung kleinster Teilchen; es sei dem- 
nach genau dasselbe, ob man von „der äußeren Ursache der 
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Wärmeempfindung" oder von „derjenigen Bewegung kleinster 
Teilchen, welche die äußere Ursache der Wärmeempfindung 
ist", zu reden beliebe. Das ist auch insofern ganz richtig, daß 117 
wir in beiden Fällen von der nämUchen Sache reden: wir haben 
es hier aber nicht mit der Sache, sondern mit dem Begriff zu 
tun. Ein Begriff ist aber nichts weiter als eine beUebige Ver- 
bindung von Merkmalen; wenn ich also die Tatsache aussprechen 
will, daß alles Wirkliche, sofern es den Merkmalen a b c . . . . 
entspricht, auch den Merkmalen de/.... entspreche, so hindert 
mich nichts, einen Begriff A = a ^ r . . . . aufzubauen und dann 
zu sagen: Alle A sind de/.... So bildet die Wissenschaft den 
Begriff „Wärme" = „die äußere Ursache der Wärmeempfindung", 
und sagt dann: alle Wärme ist eine Bewegung kleinster Teil- 
chen. Es ist klar, daß in diesem Satze, wenn derselbe ausdrücken 
soll, was der Physiker damit ausdrucken will, der Subjektbegriff 
nicht schon die Merkmale des Prädikats in sich enthalten darf. 
Anderenfalls wäre damit nur gesagt, daß die äußere Ursache 
der Wärmeempfindung, sofern sie eine Bewegung kleinster Teil- 
chen ist, eine Bewegung kleinster Teilchen sei; während eben 
die Frage, ob es eine äußere Ursache der Wärmeempfindung, 
welche gleichzeitig Bewegung kleinster Teilchen ist, gibt, sowie 
auch die andere, ob es noch weitere äußere Ursachen der Wärme- 
empfindung gibt, unentschieden bUebe. 

30. Synthetische Urteile apriori: Schluß. Wir haben im 
vorigen Paragraphen gesehen, daß von zwei Sätzen, welche dem 
Wortlaut nach identisch sind, dennoch der eine analytisch und 
der andere synthetisch sein kann; wenn nämlich die den Wörtern 
beigelegte Bedeutung in den beiden Fällen eine verschiedene 
ist Es kann zur Klärung der Begriffe nützUch sein, ausdrückUch 
zu bemerken, daß auch ein nach Inhalt und Bedeutung ein- 
deutig bestimmter Satz für den einen analytisch, für den 
anderen dagegen synthetisch sein kann. Es kann nämUch 
vorkommen, daß der Prädikatbegriff eines Urteils zwar in dem 
Subjektbegriff enthalten ist, aber nur mittels mehr oder weniger 
komplizierter Operationen daraus ans Licht gezogen werden 11^ 
kann; dann könnte aber das Urteil für den einen, der das Ver- 
hältnis zwischen Subjekt und Prädikat kennt, analytisch sein; 
während der andere, dem die Einsicht in dieses Verhältnis fehlt, 
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das nämliche Urteil auf Grund der Erfahrung" zu stände brächte, 
welches für ihn also synthetisch wäre. So wird beispielsweise 
der mechanische Satz js \gt^ in der Schule vielfach experimen- 
tell, etwa mittels der Atwoodschen Fallmaschine, bewiesen; 
während erst später, wenn der Schüler in der Mathematik weiter 
vorg-eschritten ist, der deduktive Beweis aus den Begriffen ge- 
liefert werden kann. Bis so lang'e ist dann das betreffende 
Urteil für den Schüler ein synthetisches; nachher aber ein ana- 
lytisches. Offenbar läßt sich von vornherein die Mög'lichkeit 
nicht ausschließen, daß in ähnUcher Weise Sätze, welche für die 
g'anze zeitg'enössische Wissenschaft synthetische sind, für eine 
weiter vorg-eschrittene Wissenschaft ihre Natur ändern und sich 
in analytische verwandeln werden. — Es liegt aber auch in 
diesem Sachverhalt nichts, was uns an der methodologischen 
Bedeutung" der Unterscheidung* analytischer und synthetischer 
Urteile irre zu machen brauchte. Wissenschaftliche Urteile sind 
ja für uns nichts weiter als Denkerscheinung'en, psychologische 
Tatsachen, welche wir zu erforschen und nötig'enfalls zu erklären 
haben; und zwar haben wir g'efunden, daß sie eine Erklärung" 
nur dann erfordern, wenn sie den Charakter synthetischer Urteile 
apriori besitzen. Gesetzt nun, es stellt sich heraus, daß ein von 
g-ewissen Forschem aufg'estelltes Urteil für diese Forscher syn- 
thetisch-apriorischer Natur ist, so Uegt in dieser Tatsache ein 
erkenntnistheoretisches Problem, welches durch die Erwägung", 
daß mög'Ucherweise spätere Geschlechter das nämliche Urteil 
analytisch werden beweisen können, nicht im g'eringfsten seine 
Bedeutung* verliert Man wolle sich nur wieder an naturwissen- 
schaftlichen Beispielen orientieren. Nehmen wir an, die ver- 
gleichende Anatomie fände bei einer bestimmten Spezies ein 
hochentwickeltes Orgfan, ohne nachweisen zu können, daß diese 
Spezies im Kampf ums Dasein daraus irg-end welchen Nutzen 
H9 ziehen könnte, so würde doch dieser Sachverhalt um nichts er- 
klärlicher durch den Umstand, daß bei einer anderen Spezies 
das Vorkommen des nämUchen Org-anes wohl als zur Erhaltung* 
der Spezies dienUch erklärt werden könnte. ÄhnUch hier. Der 
Umstand, daß die Gewißheit eines bestimmten Urteils bei einigten 
Forschem auf die Einsicht in das logische Verhältnis zwischen 
Subjekt und Prädikat zurückgfeführt werden kann, ließe die Tat- 
sache, daß bei anderen Forschem die nämUche Gewißheit ohne 
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diese Einsicht zu stände gfekommen ist, keineswegfs wenigfer be- 
fremdlich erscheinen. Genau genommen müßte schon der Nach- 
weis, daß ein einziger wissenschaftlicher Forscher in einer einzigen 
Beweisführung eine für ihn synthetisch-apriorische Prämisse ver- 
wendet hat, den Erkenntnistheoretiker veranlassen, diese Tat- 
sache als ein zu erklärendes Problem anzuerkennen und eine 
Lösung für dasselbe zu suchen. 

Verfügt nun etwa die Erkenntnistheorie über einen untrüg- 
lichen Maßstab, nach welchem sie in concreto, mit vollständiger 
Ausschließung der Möglichkeit eines Irrtums, über die analytische 
oder synthetische Natur eines gegebenen Urteils (als individuelle 
Denkerscheinung betrachtet) entscheiden könnte? Auch diese 
Frage muß (und kann ohne Gefahr für den Wert der vorliegenden 
Unterscheidung) verneinend beantwortet werden. Schon aus der 
Geschichte geht hervor, daß man sich über den erkenntnis- 
theoretischen Charsücter gegebener, im eigenen Denken unter- 
suchter Urteile vielfach geirrt hat, oder doch, was dasselbe 
bedeutet, daß darüber vielfach gezweifelt und gestritten worden 
ist. Bis auf Kant glaubte man allgemein, daß die geometrischen 
Sätze analytischer Natur seien; aber die späteren Untersuchungen 
Riemanns und Helmholtz' haben den schon von Kant be- 
haupteten synthetischen Charakter derselben endgültig bewiesen. 
Die arithmetischen Sätze wurden umgekehrt von Kant für syn- 
thetisch gehalten, während sie tatsächlich, wie wir bald sehen 
werden, rein analytisch sind. Wie lassen sich nun solche Meinungs- 
verschiedenheiten und Irrtümer erklären? Ich glaube, fürs erste 
aus dem schon früher (n) erörterten Umstand, daß in den Be- 120 
Weisführungen der SpezialWissenschaften diejenigen Prämissen, 
welche für jeden normal organisierten Menschen unmittelbar 
evident sind, nicht ausdrücklich erwähnt zu werden pflegen und 
vielfach selbst nicht zu klarem Bewußtsein gelangen. Liegen 
nun etwa einer Beweisführung nur Definitionen und solche ver- 
schwiegene Prämissen synthetischer Natur zu Grunde, so kann 
es leicht geschehen, daß derjenige, welcher diese Beweisführung 
in sich reproduziert, bloß auf die Definitionen achtet und die 
synthetischen, unbewußt in Anschlag gebrachten Elemente über- 
sieht Er wird dann mit Unrecht das Ergebnis der Beweisführung 
für ein analytisches Urteil ansehen. — Etwas weniger durchsichtig 
ist die Sache im entgegengesetzten Fall, wo analytische Urteüe 
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irrtümlich für synthetisch g*ehalten werden. Man konnte meinen, 
wenn analytische Urteile solche sind, deren Gewißheit in der 
Einsicht begfriindet ist, daß der Prädikatbegriff im Subjektbegriff 
enthalten ist (a8), so sei es auch undenkbar, daß der Urteilende 
je glauben könnte, dieselben seien für ihn synthetisch. Die 
Sache ist aber die, daß man nicht von allen Einsichten, die man 
hat, sich auch klar und deutUch Rechenschaft abzulegen im stände 
ist. Nicht bloß das natürliche, sondern auch das wissenschaftUche 
Denken verläuft für einen guten Teil in den Regionen des Nicht- 
oder Halbbewußten ; nicht jeder neu eingeführte Begriff wird aus- 
drücklich und scharf definiert; von vielen haben wir die Bedeutung 
erst durch den Gebrauch kennen gelernt. Unter solchen Um- 
ständen kann es leicht vorkommen, daß wir irgend einen Satz, 
dessen Gewißheit tatsächUch nur auf willkürlich festgestellten 
Begriffsinhalten beruht, dennoch nicht auf seine Gründe zurück- 
zuführen vermögen und so denselben für synthetisch halten. 
In dem nächstfolgenden Kapitel werden wir diesen Sachverhalt 
illustriert finden. 

Die Erkenntnistheorie muß demnach auf den Besitz eines 
unfehlbaren Maßstabes zur Entscheidung über die analjrtische 
oder synthetische Natur gegebener wissenschaftlicher Urteile 
verzichten; auch die genaueste Untersuchung läßt noch einen 
121 Rest der Unsicherheit zurück. Das ist nun einmal das Schicksal 
jeder empirischen Forschung. Was aber den Forscher, hier wie 
überall, berechtigt, mit seiner Arbeit fortzufahren, ist die Gewißheit, 
daß jene Unsicherheit nicht in den Objekten der Untersuchung, 
sondern ausschUeßlich in seiner mangelhaften Erkenntnis der- 
selben begründet ist. Die analytische oder synthetische Natur 
eines gegebenen Urteils, als individueller Denkerscheinung be- 
trachtet, gehört zu seinem eigensten Wesen ; sie wird nicht will- 
kürlich in das Urteil hineingelegt, sondern aus dem Urteil, so 
wie es vorliegt, erkannt. 
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Die Tatsachen des arithmetischen Denkens, 

31. Der apriorische Charakter der Arithmetik. Die Beweis- 125 

führungfen der Arithmetik enthalten zwar in methodologischer 

Hinsicht viel Interessantes, bieten aber der Erkenntnistheorie 

keine neuen Probleme. Ihr charakteristisches Geprägte verdanken 

sie hauptsächlich dem Umstände, daß die arithmetischen Sätze 

fast alle Identitätsurteile (15) sind und als solche zwei allgemeine 

Urteile, welche sich nur durch die Verwechslung* von Subjekt- 126 

und Prädikatbegriff unterscheiden, in sich befassen. So behauptet 

•etwa der Satz 

7+4 = 11 

nicht nur, daß, so oft man sieben und vier Ding'e zusammen hat, 
man deren auch elf besitzt, sondern auch, daß, so oft man elf 
Dinge zusammen hat, man deren auch sieben und vier besitzt. 
Die dadurch bedingte Umkehrbarkeit arithmetischer Sätze er- 
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mögflicht es, in g-Ieicher Weise auch die arithmetischen Schlüsse 
umzukehren, und erteilt so dem regressiv-analytischen Beweis- 
verfahren, welches in der Naturwissenschaft nur mit Hilfe 
apriorischer Voraussetzungfen zu mehr oder weniger wahrschein- 
lichen Sätzen führen kann, für die Arithmetik unmittelbare, volle 
Gewißheit ergebende Stringenz, Dieser Unterschied betrifft 
aber nur die Anwendung der Verbindungsgesetze, nicht diese 
Gesetze selbst; sämtUche arithmetischen Schlüsse lassen sich 
ohne Rest aus den früher erörterten logischen Grundgesetzen 
erklären. 

Um so interessanter sind uns die Ausgangspunkte der 
arithmetischen Beweisführung: die elementaren Urteile der Arith- 
metik. Dieselben sind nicht, wie die elementaren Urteile der 
Naturwissenschaft, spezieller, sondern allgemeiner Natur; sie 
beziehen sich, jedes für sich, nicht auf eine einzelne Tatsache, 
sondern auf eine der Zahl nach unbestimmte Vielheit von Tat- 
sachen. Schon die einfachsten arithmetischen Sätze, wie etwa 
„3 + 1=4", „ö + ^ = ^ + tf", sind allgemeine Urteile: jener 
behauptet, daß jede Zusammenfassung von drei Objekten mit 
einem Objekte vier Objekte ergibt und umgekehrt, — dieser, 
daß die Summe je zweier Zahlen von der Reihenfolge der 
Summanden unabhängig ist. Allerdings kann es sich in der 
Naturwissenschaft scheinbar ähnlich verhalten : so wenn etwa in 
der Astronomie die Keplerschen Gesetze aus dem Gravitations- 
gesetz, oder wenn in der mechanischen Wärmetheorie die Gesetze 
Boyles und Gay-Lussacs aus allgemeinen Sätzen über die 
Bewegungen der Moleküle deduziert werden. Tatsächlich aber 
verhält sich hier die Sache ganz anders: die allgemeineren Sätze 
127 werden zwar in der Darstellung den spezielleren vorangeschickt,, 
verdanken aber ihre Gewißheit ausschließlich den letzteren. Unser 
Wissen um die Gesetze Keplers oder Boyles und Gay-Lussac& 
stützt sich nicht auf unsere Erkenntnis des Gravitationsgesetzes 
oder der Molekularbewegungen, sondern auf die Erfahrung; was 
wir aber von dem Gravitationsgesetz und den Molekularbewegungen 
wissen, findet seinen Grund in eben denjenigen Tatsachen, welche 
wir teilweise in den Gesetzen Keplers, Boyles und Gay- 
Lussacs zusammengefaßt haben. In der Arithmetik ist es ge- 
rade umgekehrt: die allgemeinen Sätze, mit welchen sie anfängt,, 
sind uns unmittelbar, ohne Erfahrungsbeweis, evident; sie werdea 
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nicht aus den komplizierteren Verhältnissen abstrahiert, sondern 
diese werden aus jenen bewiesen. Man wird vielleicht einwenden, 
daß doch die einfachsten arithmetischen Beziehungfen dem Kinde 
am Rechenbrett, also empirisch, vordemonstriert werden. Aber 
dasjenige, was das Kind am Rechenbrett wahrnimmt, kann un- 
möglich als ein Erfahrungfsbeweis im Sinne der Naturwissenschaft 
g-elten. Der Naturforscher nimmt ein Gesetz, welches für eine 
bestimmte Gruppe von Erscheinung-en gelten soll, nur dann als 
bewiesen an, wenn er dasselbe an verschiedenen und verschieden- 
artigen Gegenständen, unter verschiedenen Umständen beobachtet, 
erprobt hat: wie sollte denn die Wahrnehmung der Kügelchen 
am Rechenbrett im Sinne der Naturwissenschaft Sätze beweisen 
können, welche ohne Bedenken auf die allerheterogensten Ob- 
jekte, auf Atome und Planetensysteme, auf Dinge und Ereignisse, 
auf Empfindungen und Begriffe angewendet werden? Offenbar 
hat das Rechenbrett nicht die Aufgabe, die arithmetischen Sätze 
zu beweisen, sondern dieselben zu illustrieren; die abstrakten Ver- 
hältnisse zu veranschaulichen und so dem Verständnis des Schülers 
näher zu bringen. Die Gewißheit der arithmetischen Sätze, 
das unbedenkliche Vertrauen, womit sie auf alles Bestehende 
und Gedachte angewendet werden, läßt sich dadurch nicht er- 
klären. 

Eine zweite Eigentümlichkeit der Arithmetik liegt in dem 
Umstände, daß ihre Sätze durchwegs apodiktischer Natur 
sind (15,25). Während die Naturwissenschaft für ihre Sätze nur 128 
assertorische Gewißheit und im besten Fall eine mehr oder 
weniger wahrscheinliche Notwendigkeit in Anspruch nimmt (66), 
haftet den arithmetischen Sätzen die volle Gewißheit ihrer not- 
wendigen Geltung an. Wir behaupten nicht nur, daß 2 X -2 = 4 
ist, sondern auch, daß 2 X -2 == 4 sein muß; den Satz 2X^ = 5 
halten wir nicht nur für falsch, sondern für ungereimt; denjenigen, 
der ihn aufstellte, würden wir nicht dumm oder unwissend, sondern 
wahnsinnig nennen. Was wir mit diesen Unterscheidungen 
eigentlich meinen, und ob wir damit recht haben, ist hier noch 
nicht die Frage: wir konstatieren bloß die Tatsache, daß im ge- 
gebenen Denken den arithmetischen Urteilen notwendige Geltung 
zugeschrieben wird. Diese Tatsache zu erklären und ihren In- 
halt zu verdeutlichen, wird später unsere Aufgabe sein. 

Als eine letzte, die arithmetischen von den physikalischen 
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Sätzen unterscheidende Eigenschaft kommt noch die absolute 
Exaktheit in Betracht, welche wir jenen ohne Bedenken zu- 
gestehen. In der Naturwissenschaft ergeben die genauesten 
Messungen doch immer nur approximative Resultate ; der mög- 
üche Fehler läßt sich durch Verbesserung der Instrumente und 
durch Verbindung mehrerer Beobachtungen zwar verkleinern, 
aber nicht eUminieren, selbst nicht über gewisse Grenzen hinaus 
zurückdrängen. In der Arithmetik ist es ganz anders: sie bietet 
absolute Genauigkeit, das heißt Genauigkeit bis auf eine be- 
liebige Anzahl von Decimalen. Wenn ich eine arithmetische 
Aufgabe zu lösen habe, so kann ich, selbst wenn keine endhche 
Zahl derselben genügt, den Fehler im Resultate so klein machen, 
wie es mir selbst behebt. Die Hindemisse, welche die Mangel- 
haftigkeit unserer Sinnesorgane und Instrumente auf jedem 
anderen Gebiete dem exakten Wissen entgegenstellt, scheinen 
für die Arithmetik nicht zu bestehen. 

Die Arithmetik unterscheidet sich demnach mindestens in 
1 29 dreifacher Hinsicht von den Erfahrungswissenschaften. Sie geht 
von allgemeinen Sätzen aus und führt zu Überzeugungen, welche 
Notwendigkeit und vollkommene Exaktheit beanspruchen; während 
die Erfahrungswissenschaften von Einzelbeobachtungen ausgehen 
und daraus assertorische, bloß approximativ richtige Sätze ab- 
leiten. Dieser spezifische Charakter der Arithmetik wäre voll- 
kommen begreiflich, wenn sämthche Lehrsätze derselben ana- 
lytische Urteile und also die einfachen arithmetischen Urteile 
ausschUeßlich Definitionen wären; denn Definitionen sind ihrer 
Natur nach allgemein, und analytische Urteile sind ihrer Natur 
nach apodiktisch und exakt (28). Wenn dagegen unter den 
letzten Gründen der Arithmetik noch andere als definierende 
Urteile vorkämen, so wäre die Sache weniger klar. Denn ent- 
weder könnten diese anderen Urteile synthetische Urteile apriori 
sein, und dann würde ihre Gewißheit an und für sich eine Er- 
klärung fordern; oder aber es könnten synthetische Urteile 
aposteriori, also Erfahrungsurteile sein, dann müßte aber erklärt 
werden, wie aus Beobachtungen, welche nur TatsächUches bieten 
und immer fehlbar sind, die apodiktische und vollkommen exakte 
arithmetische Gewißheit entstehen kann (28). Wir werden da- 
mit anfangen, zu untersuchen, ob die in den Lehrbüchern vor- 
kommenden Definitionen arithmetischer Begriffe zum Aufbau des 
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arithmetischen Wissens ausreichen, oder ob daneben noch andere 
Elementarurteile erfordert seien. 

32. Die arithmetischen Elementarurteile. In den Lehr- 
büchern wird für g-ewöhnlich die Zahl als eine Meng-e von Ein- 
heiten, die Einheit als ein einzelnes Ding-, jede Zahl für sich als 
die vorhergfehende + ii und die Addition als die Zusammenfügiing* 
mehrerer Zahlen definiert Wir wollen untersuchen, ob diese De- 
finitionen zum Beweis einer einfachen Additionsformel, wie etwa 
7 -j- 4 = II» ausreichen. 

Für g-ewöhnlich wird dieser Beweis folg*endermaßen g*eführt: 130 

7+4= 



7 + 3 + 1 ( 


nach der Definition von 4) 


7+2+I+I ( 


[ „ .. „ „ 3) 


7+1+1+1+1 ( 


[ .. ., „ „ 2) 


8+1+1+1 ( 


: .. ., „ „ 8) 


9+1+1 < 


: ,. „ „ .. 9) 


10+ I < 


; „ „ „ „ 10) 


II { 


( ., „ „ „ 11) 



Es fragt sich, ob diesem Beweise, außer den Definitionen, 
noch andere, verschwiegfene Voraussetzungfen zu Grunde liegen. 
Man könnte mit Leibnizi) meinen, es komme als eine solche 
das Axiom in Betracht, nach welchem, wenn man Gleiches für 
Gleiches substituiert, die Gleichung* bestehen bleibt. Allein mit 
Unrecht. Denn die Bedeutung des Gleichheits- oder Identitäts- 
urteils A = B ist eben diese, daß alle A B und alle B A seien (15), 
und daß demnach von den nämlichen Objekten die Rede ist, 
wenn von allen A und wenn von allen B gesprochen wird. Wenn 
ich den Begriff 4 als 3 -j- i definiere, so meine ich damit, daß 
ich alles, was sich als 3 -}- i erkennen läßt, 4 nennen werde, und 
umgekehrt, so oft ich das Zeichen 4 gebrauche, damit nichts 
weiter als 3 -f i bezeichnen will. Daraus folgt aber, daß ich von 
den nämUchen Objekten rede, wenn ich von allen Vierzahlen 
und wenn ich von allen Drei-plus-eins-Zahlen etwas aussage; und 
daß also die Bedeutung eines Satzes sich nicht ändert, wenn ich 
für 4 3 -{- I oder für 3 4" i 4 substituiere. Die vermutete neue 
Voraussetzung ist demnach selbst analytischer Natur, da sie sich 
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durch bloße Analyse des Begfriffes der Gleichheit begründen läßt. 
— Dennoch findet sich in der angfeführten Beweisführung", wie 
u. a. von Freg'e (a. a. O. 7) bemerkt worden ist, eine bedenk- 
liche Lücke. Wenn wir nämlich versuchen, dieselbe auf eine Reihe 
von Syllogismen zurückzuführen (27), so zeigt sich folg^endes. Wir 
haben den Satz 

7+4=7+1+1+1+1 
131 dadurch bewiesen, daß wir für 43 + 1, für 32 + 1 und für 2 
I + I substituiert haben; eig-entlich müßte demnach dieser Satz 
folg^enderweise g-eschrieben werden: 

7 + 4 = 7+({{i + i) + i) + i)- 
Wir haben aber dann die Klammem vernachlässigt und uns für 

berechtigt g-ehalten, die verschiedenen Einheiten der Reihe nach 
mit der 7 zu verbinden, um so zuletzt die Zahl 11 herauszube- 
kommen. Das heißt also: wir haben einen Oberg-ang zu stände 
gfebracht, der sich folgenderweise formulieren läßt: 

7 + (((i + i) + i)+i) = (((7 + t)+i) + i)+i; 
und die Möglichkeit dieses Obergangs läßt sich keineswegs aus 
den aufgestellten Definitionen ableiten. — Oder ganz allgemein: 
Um eine beliebige Additionsformel aus den vorliegenden De- 
finitionen beweisen zu können, muß entweder einmal oder wieder- 
holt die allgemeine Voraussetzung angewandt werden: 

a + (b + c) = (a4-b) + c, 
welche als das Gesetz der Associativität bezeichnet zu 
werden pflegt. Wenn man diese Voraussetzung zu Grunde legt, 
kann, wie leicht ersichtlich, jede Formel des Einsundeins in streng 
logischer Weise bewiesen werden. Und da das Produkt als die 
Summe gleicher Summanden, die Potenz als das Produkt gleicher 
Faktoren definiert zu werden pflegt, während die Subtraktions-, 
Divisions- und Wurzelformeln (soweit dieselben nur positive ganze 
Zahlen betreffen) sich ohne Mühe auf die entsprechenden Addi- 
sons-, Multiplikations- und Potenzierungsformeln zurückführen 
lassen, reicht das Associativitätsgesetz aus, sämtliche das Gebiet 
der natürlichen Zahlen nicht überschreitenden arithmetischen For- 
meln logisch zu beweisen. Sobald dagegen negative, gebrochene, 
irrationale oder imaginäre Zahlen in die Rechnung hineintreten, 
stößt man auf neue Probleme: denn es ist aus den aufgestellten 
Definitionen keineswegs einzusehen, was Zahlen wie — 2, */i» Y 2 
oder y — I eigentlich bedeuten sollten. Dementsprechend beruft 
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man sich bei der Einführung* derselben gfewöhnlich auf Erf ahrungfs- 
tatsachen (Vermög'en und Schuld, teilbare Objekte, Continua, die 132 
Mehrheit der Dimensionen im Räume); wodurch aber der ana- 
lytische Charakter der Arithmetik g-efährdet und eine Erklärung 
der apriorischen Gewißheit, welche wir derselben beileg-en, von 
vornherein ausgfeschlossen zu werden scheint. 

33« Die arithmetischen Elementarurteile: Fortsetzung. Man 

hat vielffich gemeint, der Arithmetik den Charakter einer rein 
analytischen Wissenschaft dadurch sichern zu können, daß man 
die synthetischen Elemente, welche man glaubte der arithmetischen 
Beweisführung zu Grunde legen zu müssen, in die Definitionen der 
arithmetischen Grundbegriffe aufnahm. So schließen Graßmann*) 
und Hankel (a. a, O. 37) in die Definition der Summe das 
Associativitätsgesetz, oder doch einen Spezialfall desselben, ein, 
indem sie dieselbe als dasjenige Glied der Zahlenreihe bestimmen, 
für welches die Formel: 

a + {b + i) = {a + b)+i 
gilt, und dann die übrigen Eigenschaften der Summe analytisch 
aus dieser Definition ableiten. Für die negativen, gebrochenen, 
irrationalen und imagfinären Zahlen wird von Hankel ein ,JPrinzip 
der Permanenz formaler Gesetze" aufgestellt, nach welchem die 
Definitionen derselben so zu wählen seien, daß, wenn zwei in 
allgemeinen Zeichen der gewöhnlichen Arithmetik ausgedrückte 
Formen einander gleich sind, dieselben einander auch gleich 
bleiben, wenn die Zeichen aufhören, einfache Größen zu bezeichnen 
und daher auch die Operationen einen irgendwie anderen Inhalt 
bekommen (a. a. O. 11). So wird beispielsweise eine Zahl 
A = B — C, wenn B «<! C, in der natürlichen Zahlenreihe nicht 
zu finden sein ; das Zeichen B — C hat demnach keinen Sinn, 
und wir sind frei, demselben nach Belieben einen solchen bei- 
zulegen; diesen bestimmen wir nun so, daß sämtliche Regeln, 
welche für die Operationen mit B — C gelten, wenn B > C, auch 
für den vorliegenden Fall ihre Gültigkeit behalten, daß also etwa 
die Gesetze: 

(B-C) + (B'-C') = (B + B')-(C + C') 133 

(B — Q A = B A — CA 



') Lehrbach der Mathematik, I. Stettin 1860, S. 4. 
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für beliebig-e Werte von B und C gelten. Es werden also 
die Reg-eln für die Operationen nicht aus den Begriffen dieser 
Operationen abgeleitet, sondern umgekehrt, der Sinn der Opera- 
tionen wird nach den für dieselben geltenden Regeln bestimmt; 
und diese Bestimmungen sind nichts weiter als „arbiträre Kon- 
ventionen zu Gunsten der Erhaltung des FormaUsmus im Calcül" 
(a. a. O. 41). 

Es ist klar, daß sich aus den in dieser Weise festgestellten 
Definitionen ein System von Sätzen entwickeln Ueße, welche den 
in unserer Arithmetik aufgestellten Sätzen genau entsprächen 
und dennoch rein analytischer Natur wären. Es ist aber ebenso 
klar, daß dieselben, wie auch von H an keT zugestanden wird 
(a. a. O. 12), eine durchaus neue Wissenschaft bilden 
würden und die Gewißheit der tatsächlich bestehenden 
Arithmetik nicht um ein Haar verständlicher zu machen 
vermöchten. Denn diese tatsachlich bestehende Arithmetik tritt 
mit dem Anspruch auf, für alles mögliche, welches Objekt des 
Denkens werden kann, zu gelten: von jener neuen, auf arbiträre 
Definitionen aufgebauten Wissenschaft müßte aber erst noch be- 
wiesen werden, daß sie für alles moghche gelte. Bis so lange 
wäre sie eine bloße Geistesgymnastik, ein Spielen mit Begriffen 
ohne jede tatsächliche Bedeutung. Sie könnte nur sagen: sofern 
sich verschiedene Gegenstände solcherweise miteinander ver- 
binden lassen, daß die Formel 

f{a,f(b, i)} = f{f(a,b), 1} 
gilt, gelten für diese Art der Verbindung auch die übrigen 
Regeln der Addition; ob es aber Gegenstände gibt, welche sich 
in dieser Weise miteinander verbinden lassen, könnte nur die 
Erfahrung lehren. Daß insbesondere diejenigen Eigenschaften 
verschiedener Erscheinungsgruppen, welche wir die Zahl der- 
selben nennen, wenn wir sie in derjenigen Weise verbinden, 
welche wir als Addition bezeichnen, ein Resultat ergeben müssen, 
134 welches der aufgestellten Formel genügt, wäre keineswegs er- 
wiesen. Die der bestehenden Arithmetik zu Grunde liegende 
unerschütterUche Überzeugung, daß dem so ist, und daß folgUch 
alle zählbaren Gegenstände sich notwendig den arithmetischen 
Gesetzen fügen müssen, bliebe demnach unerklärt. 

Es muß also, vorläufig wenigstens, dabei bleiben, daß die 
arithmetische Gewißheit sich aus den arithmetischen Begriffen 
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nicht vollständig" erklären läßt, sondern daß dazu g-ewisse Vor- 
aussetzung-en mit zu Grunde gelegft werden müssen, welche weder 
Definitionen, noch auch, soweit wir jetzt sehen können, analytische 
Urteile sind. Ich sagfe: soweit wir jetzt sehen können; denn es 
wäre denkbar, daß der wahre Inhalt der arithmetischen Begriffe 
in den vorlieg"enden Definitionen nicht richtig" oder nicht er- 
schöpfend zum Ausdruck käme. Man wird vielleicht einwenden, 
daß doch das Definieren Sache der Willkür sei, und daß dem- 
nach die Begfriffe „richtig"" oder „unrichtig"** auf Definitionen 
nicht anwendbar seien (27). Das ist auch, sofern es sich um die 
bewußte Einführung" neuer Begriffe handelt, vollkommen wahr: 
es gilt aber nicht für die nachträg"Uche Definition bereits be- 
stehender und verwendeter Begriffe. Denn hier ist die Fragte 
nicht, frei zu bestimmen, welche Bedeutung" man irg"end einem 
Worte beilegfen will, sondern durch Beobachtung" des eig"enen 
Denkens zu entdecken, welche Bedeutung" man demselben tat- 
sächUch bisher, ohne sich je g"enaue Rechenschaft davon abzu- 
legfen, beig"elegft hat. Und diese Beobachtung" des eig"enen 
Denkens ist keinesweg-s unfehlbar. Man versuche es nur, durch 
einfache Selbstbesinnung" festzustellen, was man eigfentUch unter 
irgend einem komplizierteren Begriff, den man tägUch mit vollster 
Sicherheit anwendet, versteht: fast immer wird die nähere Unter- 
suchung lehren, daß sich die aufgestellte Definition keineswegs 
mit der tatsächlichen Anwendung deckt. Ganz besonders aber 
bei solchen Begriffen wie denjenigen der Arithmetik, welche uns 
niemals theoretisch erklärt worden sind, sondern welche wir in 
frühester Jugend fast mechanisch zu gebrauchen gelernt haben, 
kann es äußerst schwierig sein, über den eigentUchen Sinn, in 135 
welchem wir diese Beg^riffe verwenden, zu voller Klarheit zu 
gelangen. So oft wir in concreto mit denselben arbeiten, ist 
uns die logische Berechtigung unseres Verfahrens vollkommen 
evident; wenn wir aber in abstracto diese Evidenz begründen 
wollen, sehen wir nur dasjenige, was an der Oberfläche des 
Denkens zu sehen ist und lassen die tieferen, im Halbbewußten 
verborgenen Grundlagen desselben unbeachtet So könnte es 
sich auch hier verhalten. Wir dürfen demnach die vorUegenden 
Definitionen arithmetischer Begriffe nicht unbedenkUch als den 
richtigen und erschöpfenden Ausdruck für den wesentUchen In- 
halt derselben acceptieren; sondern wir müssen, ehe wir über 
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den analytischen oder synthetischen Charakter der arithmetischen 
Sätze ein bestimmtes Urteil aussprechen, durch Rekonstruktion 
der Denkprozesse, welche zur Aufstellung* der arithmetischen 
Begfriffe g-eführt haben, die eig-entUche Bedeutung* derselben 
g-enau und erschöpfend festzustellen versuchen. Vorher wollen 
wir aber untersuchen, ob sich nicht die Tatsachen des arithme- 
tischen Denkens (wie weitverbreitete Theorien es behaupten) auf 
andere Tatsachen des Denkens zurückführen und dadurch er- 
klären lassen. 



Die Erklärung der Tatsachen, 

34. Die empiristische Theorie« Nach Mill ist die Arithmetik 
eine empirische Naturwissenschaft, beziehen sich ihre Gesetze 
auf g-eg'cbene, wahrnehmbare, physikalische Tatsachen. „All 
numbers must be numbers of something*; there are no such 
thing-s as numbers in the abstract Ten must mean ten bodies, 
or ten sounds, or ten beatingfs of the pulse." Das Merkwürdig-e 
bei den Zahlen sei nicht, daß sie sich auf nichts Geg-ebenes, 
sondern vielmehr, daß sie sich auf alles Geg-ebene beziehen. Eben 
136 daraus sei es zu erklären, daß man sich bei den Zahlen nichts 
Bestimmtes vorstellt und demzufolgfe gflaubt, denselben eine von 
allem Vorstellbaren unabhängigfe Existenz zuerkennen zu müssen. 
Ahnliches komme aber überall vor, wo durch öftere Wiederholung* 
die Prozesse des Denkens mechanisch zu verlaufen ang-efang^en 
haben und demnach die Vorstellung* der Symbole, ohne Unter- 
stützung* durch die Vorstellung- der Geg*enstände, zur Erreichung* 
des Denkzweckes ausreicht. Sobald man aber sich darauf be- 
sinne, was denn eig*entlich diesen Prozessen ihre Beweiskraft 
sichere, sei man immer wieder g*enötigt, auf die Ding-e, welche 
durch die Symbole bezeichnet werden, zurückzug*ehen (a. a. O. 
L 293—295). 

Wie die arithmetischen Beg*riffe, so beziehen sich nach Mill 
auch die arithmetischen Urteile auf g*eg*ebene Tatsachen. Selbst 
ein so einfacher Satz wie 3 = 2 + 1 sei keineswegfs als eine 
bloße Worterklärung, als eine Definition der 3, aufzufassen: es 
komme in demselben die physikaUsche Tatsache zum Ausdruck, 
„that collections of objects exist, which while they impress the 
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senses thus, %*, may be separated into two parts, thus 
Daß dem so sei, lehre uns aber ausschließlich die Erfahrung*» 
„Three pebbles in two separate parcels, and three pebbles in 
one parcel, do not make the same impression on our senses; 
and the assertion that the very same pebbles may by an alteration 
of place and arrangement be made to produce either the one 
set of sensations or the other, thoug-h a very famiUar proposition^ 
is not an identical one. It is a truth known to us by early and 
constant experience: an inductive truth; and such truths are the 
foundation of the science of Number" (a. a. O. L 295 — 296). 

Zur Kritik der empiristischen Theorie der Arithmetik kann 
teilweise auf dasjenig'e zurückverwiesen werden, was früher zur 
Kritik der empiristischen Theorie der Logik ang^eführt wurde (aa). 
Denn hier ebensowenig- wie dort reicht diese Theorie aus, den 
spezifischen Charakter der vorHeg-enden Tatsachen, also die All- 
gfemeinheit, Apodiktizität und Exaktheit des arithmetischen Wis- 
sens (31), zu erklären; und zwar läßt sich dies hier noch etwas 137 
leichter beweisen als dort. Denn es ist doch klar, daß die von 
Mill als die eigfentlichen Untersuchungfsobjekte der Arithmetik 
bezeichneten „physikaHschen Tatsachen" bei weitem nicht so 
allgfemein vorkommen, daß sie unsere felsenfeste Oberzeugfung", 
die Arithmetik müsse für alles Denkbare gleiten, auch nur als 
mögfüch erklären könnten. Im günstigfsten Falle wären es doch 
immer nur die materiellen Dingte, welche in der von Mill angfe- 
deuteten Weise durch verschiedenartigfe Anordnung* verschiedene 
sinnliche Eindrücke hervorzubringfen vermöchten: die nämUchen 
drei Ereignisse, oder drei Beg^riffe, oder drei Relationen können 
wir doch nicht das eine Mal so, das andere Mal anders g-eordnet- 
wahmehmen. Dennoch nehmen wir keinen Anstand, den Satz 
3 = 2 + 1 auch für drei Glockenschlägfe, drei Regierungfsformen,. 
oder drei Werte der Unbekannten in einer Gleichung* g-elten zu 
lassen. Aber auch drei Fixsterne, drei Flüsse, drei Häuser haben 
sich niemals zuerst nach dem Schema %*, sodann nach dem 
Schema * * *, unserer Beobachtung^ dargfeboten: dennoch wird 
niemand es unrichtig- nennen, wenn wir dieselben auch einmal 
als 2 + 1 Fixsterne, Flüsse oder Häuser zu bezeichnen für gnt 
finden. Nun ist es zwar leicht, hier von induktiver Verallgfe- 
meinerung' zu sprechen: es wäre aber doch auffallend, daß die 
Wissenschaft, welche überall sonst eine bei bestimmten Objekten 
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beobachtete Erscheinung' nur für die bestimmte Gattung", welcher 
diese Objekte ang"ehören, zum Gesetz erhebt, hier auf einmal 
dieser Reg'el untreu geworden wäre, und Sätze, welche nur für 
eine eng- begrenzte Gruppe von Objekten sich verifizieren lassen, 
unbedenkUch, und zwar mit apodiktischer Gewißheit, auf alle 
mög"lichen Objekte anzuwenden sich g'etraute. Wir müßten doch, 
so scheint es, etwas davon bemerken, daß die Gewißheit der 
arithmetischen Gesetze eine g^eringfere wäre für Fixsterne als für 
Planeten, für Häuser als für Bausteine, für Flüsse als für Wasser- 
tropfen, — sowie wir zweifellos bemerken, daß die Gewißheit 
des Gravitationsgesetzes eine geringere ist für Atome und Mole- 
küle, wo wir dasselbe nicht haben verifizieren können, als für 
138 Himmelskörper (aa). — Es wird vielleicht der eine oder der 
andere meinen, in allen Fällen, wo die arithmetischen Gesetze 
sich nicht durch direkte Beobachtung verifizieren lassen, sei es 
doch mögUch, die Aufmerksamkeit zuerst allen drei Objekten 
zusammen, sodann zweien derselben und dem dritten getrennt 
zuzuwenden; und eben auf diese Möglichkeit beziehen sich die 
arithmetischen Gesetze. Durch diese Bemerkung würde man sich 
zweifellos dem richtigen Standpunkte nähern: aber ebenso gewiß 
hätte man damit dem Standpunkte Mills den Rücken gewendet 
Denn damit wäre anerkannt, daß die arithmetischen Gesetze es 
nicht mit verschiedenen physikalischen Tatsachen, sondern mit 
verschiedenen subjektiven Betrachtungsweisen einer nämUchen 
Tatsache zu tun haben; während eben in der Behauptung, daß 
die arithmetischen Gesetze Naturgesetze seien und als solche auf 
gegebene objektive Erscheinungen sich beziehen, der Schwer- 
punkt der Mil Ischen Anschauung hegt. 

Zu ähnUchen Bemerkungen, wie die Allgemeinheit und Apodik- 
tizität der arithmetischen Urteile, gibt auch die denselben an- 
haftende absolute Genauigkeit Veranlassung. Die physika- 
lischen Tatsachen, aus denen nach Mill die arithmetischen 
Gesetze abstrahiert sein sollen, sind nicht nur nicht allgemein, 
sondern auch nicht exakt. Denn erstens ist schon die Mangel- 
haftigkeit unserer Sinnesorgane und Instrumente Ursache, daß 
die Ergebnisse der sinnlichen Wahrnehmung niemals, und dem- 
nach auch hier nicht, vollkommene Exaktheit beanspruchen 
können. Wer auf einer geraden Linie hundert Stücke von je 
I cm abmißt, wird wahrscheinlich finden, daß die Gesamtlänge 



Die Arithmetik, 



127 



der abg"emessenen Strecke entweder mehr oder wenig-er als 
I m beträgt; wer von 100 Pfund einer Ware hundertmal ein 
Pfund abwiegt, wird entweder nicht auskommen oder etwas übrig' 
behalten. Aber auch wenn wir von diesen Beobachtung-sfehlem 
absehen, sind die Naturerscheinungen keineswegfs immer darauf 
angfelegt, die exakte Geltung- der arithmetischen Gesetze in dem 
Sinne Mills zu bestätig-en. Der „sinnliche Eindruck", den die 
Beobachtung- einer Mischung- von i 1 Alkohol und i 1 Wasser in 139 
uns erzeugt, entspricht keineswegfs dem sinnlichen Eindruck, den 
wir der Beobachtung* einer Mischung* von i 1 Wasser mit noch 
I 1 Wasser verdanken: die Summe von i und i wäre demnach 
nicht immer = 2. Selbst dem scheinbar identischen Satze 1 = 1 
dürfte keine vollkommen exakte Geltung* zug*eschrieben werden ; 
denn wenn wir ein Objekt zweimal beobachten, kann sich zwischen 
den beiden Beobachtung*en in demselben etwas g^eändert haben. 
— Mill hat diese Schwierig*keiten dadurch zu lösen versucht, 
daß er den arithmetischen Sätzen nur hypothetische, durch die 
Gleichheit der Einheiten (und wohl auch durch die Abwesenheit 
störender Umstände) bedingte Geltung* zuerkannte (a. a. O. L 297). 
Aber er hat nicht erklärt, warum wir, wenn spätere Beobachtung* 
die Erg*ebnisse unserer Rechnung* nicht vollkommen genau be- 
stätigt, sofort und ohne den Schatten eines Zweifels Beobachtungs- 
fehler oder Veränderungen in dem Objekte der Untersuchung 
für diese Abweichung verantwortlich machen, und an die MögUch- 
keit, daß die arithmetischen Gesetze eine Ausnahme erleiden soll- 
ten, selbst nicht denken. Die empirische Naturwissenschaft macht 
es anders. Allerdings wird auch sie, wenn einmal die Beobach- 
tung nicht zur Theorie paßt, an erster Stelle untersuchen, ob 
nicht störende Umstände oder Beobachtungsfehler die Abweichung 
erklären können: aber keineswegs wird sie von vornherein die 
Möglichkeit ausschließen, daß die Theorie selbst der Korrektur 
bedürfen sollte. Selbst einer so durchsichtigen und allseitig be- 
stätigten Theorie wie derjenigen der Gravitation gegenüber haben 
Forscher wie Newton, Euler, Gauß es nicht unterlassen, auf 
diese MögUchkeit Rücksicht zu nehmen. Nur den mathematischen 
Gesetzen gegenüber erhebt sich niemals der Schatten eines 
Zweifels; nur hier werden immer wieder die Tatsachen an der 
Theorie und wird niemals die Theorie an den Tatsachen ge- 
messen. Wenn die mathematischen Gesetze bloße Abstraktionen 
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aus der Wirklichkeit wären, so ließe sich die Ausnahmestellung", 
welche dieselben den anderen Naturgfesetzen g^eg-enüber ein- 
nehmen, wohl kaum erklären. 

140 Es kommen zuletzt noch einigte andere Tatsachen des Denkens 
in Betracht, welche der Mi 11 sehen Auffassung* aufs bestimmteste 
zu widersprechen scheinen. — Wenn in der Tat die Arithmetik, 
wie Mill behauptet, nur die Wissenschaft von den verschiedenen 
mögfUchen Gruppierung'en gegebener Objekte ist, so muß es 
sonderbar erscheinen, daß sie nicht auch für solche Gruppierungen, 
welche keine Trennung oder Verbindung zu stände bringen, 
sich Ausdrücke geschaffen hat. Sämtliche drei Gegenstände, 
meint Mill, lassen sich entweder so: %*, oder so: ^^ ^^ ordnen; 
und eben diese Tatsache soll der arithmetische Satz 3 = 2 + 1 
zum Ausdruck bringen. Nun lassen sich aber drei Gegenstände 
auch ohne Trennung verschiedenartig ordnen, etwa so: %* und 
so: :„^^; und auch von diesen Anordnungen gilt der Satz „that 
they do not make the same Impression on our senses". Es ist 
von dem Standpunkte Mills durchaus nicht einzusehen, warum 
die Arithmetik diese Tatsache ignorieren sollte; vielmehr wäre 
zu erwarten gewesen, daß sie jene beiden möglichen Anordnungen 
durch verschiedene Zeichen (etwa 3 und 3') angedeutet und so- 
dann den Satz 3 = 3' in ihre Lehrbücher aufgenommen hätte. 
Dennoch hat sie etwas Derartiges niemals getan, und fühlt auch 
ein jeder gleichsam instinktiv, daß solche Sätze in die Arithmetik 
nicht hingehören. Diese Tatsachen verdienen im höchsten Grade 
unsere Aufmerksamkeit Denn wo das gegebene Denken mit 
Begaffen operiert, über deren Inhalt es keine klare Rechenschaft 
abzulegen vermag, lassen sich Hypothesen über diesen Inhalt 
nur durch den Nachweis, daß sie zum gegebenen Denken passen, 
begründen. Wenn also Konsequenzen, welche sich aus der 
Mi 1 Ischen Auffassung der cirithmetischen Begfriffe mit Notwendig- 
keit ergeben, vom gegebenen Denken aufs bestimmteste abge- 
lehnt werden, so hat dieses Resultat die volle Bedeutung eines 
erkenntnistheoretischen, die Unrichtigkeit jener Auffassung be- 
weisenden Experiments. — Wenn demnach durch verschiedene 
Gruppierung gegebener Objekte verschiedenartige sinnUche Ein- 
drücke erzielt werden können, welche in der Arithmetik nicht 

141 zum Ausdruck kommen, so haben wir umgekehrt gefunden, daß 
in denjenigen Fällen, wo die gegebenen Objekte keine verschiedene 
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Gruppierung' zulassen, dennoch die arithmetischen Sätze mit voll- 
ster Gewißheit ang-ewendet werden. Und denken wir uns schheß- 
lich eine Welt, in welcher alles vollkommen unbeweglich wäre 
und demnach die verschiedenen sinnlichen Eindrücke Mills ein 
für allemal ausg-eschlossen wären, so erscheint es uns dennoch 
selbstverständlich, daß für eine solche Welt die arithmetischen 
Gesetze ihre volle und ausnahmslose Geltung* behalten müßten. — 
Die hier erörterten Tatsachen des Denkens, welche ein jeder 
durch einfache Selbstbeobachtung- kontrollieren kann, beweisen 
zur Genüg-e, wie lose die Verbindung* zwischen der Millschen 
Theorie und den g-eg*ebenen Tatsachen ist. In der Tat scheint 
Mi 11 sich wenig-er die Aufg*abe g^estellt zu haben, zu untersuchen, 
was wir tatsächUch mit den arithmetischen Begriffen meinen, als 
vielmehr diese, zu untersuchen, was wir mit diesen Begriffen 
meinen müssen, wenn die Arithmetik eine empirische Natur- 
wissenschaft sein soll. Letzteres darf aber nicht voraus- 
g-esetzt, sondern müßte eben bewiesen werden. Der Fehler Mills 
besteht darin, daß er, indem er von dem berechtigten Postulate 
ausg-eht, alles Wissen um Gegebenes müsse in diesem Gegebenen 
begründet sein (3), aus diesem Postulate heraus die Wissen- 
schaft konstruiert, statt sie zu nehmen so wie sie ist, 
und dann zu versuchen, sie dem Postulate unterzuord- 
nen. In genau derselben Weise versuchte etwa Descartes, 
aus dem Postulate der mechanischen Weltauffassung heraus die 
Welt zu konstruieren; während die spätere Naturwissenschaft ge- 
lernt hat, zuerst die Erscheinungen, so wie sie voriiegen, mög- 
lichst genau zu studieren und dann zu fragen, wie sie sich mit 
dem Postulate in Einklang bringen lassen. In dem einen sowie 
in dem anderen Falle war es die Unterschätzung der unendlichen 
KompUkation des Gegebenen, welche die Forscher irreführte. 
Es scheint so leicht, wenn man die allgemeinen Bedingungen 
für die Denkbarkeit einer Gruppe von Erscheinungen kennt, nach 
einem raschen BUcke auf die Erscheinungen selbst zu entscheiden, 142 
wie dieselben weiterhin beschaffen sein müssen, um diesen Be- 
dingungen zu genügen: immer wieder beweist aber die nähere 
Untersuchung, daß die Wirklichkeit reicher ist, als wir ahnten, 
und in einer ganz anderen Weise als derjenigen, welche wir als 
die einzig mögUche aufgestellt hatten, jenen Bedingungen zu ge- 
nügen weiß. Durch solche Erfahrungen hat die Naturwissenschaft 
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Respekt für die Tatsachen gelernt; die jüng-ere Erkenntnistheorie 
braucht sich nicht zu schämen, bei ihr zur Schule zu g-ehen. Aber 
sonderbar g-enug*: g-erade diejenigfen Erkenntnistheoretiker, welche 
alles und jedes Wissen für empirisch entstanden ansehen, halten 
es nicht für nötig", diese Ansicht, entsprechend den Forderung-en 
der empirischen Methode, an dem gfegfebenen Wissen zu veri- 
fizieren. Wie leicht Mill und die Seinig-en es mit ihren „Be- 
weisen" nehmen, mögfe folgfendes, von Mill beifälUg" angeführte 
Citat aus der anonymen Schrift „Essays, by a Barrister", klar- 
legen. „Consider this case. There is a w^orld in which, whenever 
two pairs of things are either placed in proximity or are con- 
templated together, a fifth thing is immediately created and 
brought within the contemplation of the mind engaged in putting 
two and two together. This is surely neither inconceivable, for 
we can readily conceive the result by thinking of common puzzle 
tricks, nor can it be said to be beyond the power of Omnipotence. 
Yet in such a world surely two and two would make five. That 
is, the result to the mind of contemplating two two's would be 
to count five. This shows that it is not inconceivable that two 
and two might maike five." Und Mill sagt noch einmal, daß 
hier „it is ingeniously shown, that the reverse of the most 

familiär principles of arithmetic might have been conceivable, 

even to our present mental faculties, if those faculties had coexisted 
with a totally different Constitution of extemal nature"^). Nun 
bitte ich aber den Leser, zu überlegen, was hiermit eigen tUch 
143 „bewiesen" ist. Doch wohl nichts weiter, als daß, wenn die 
empiristische Theorie recht hat, wenn also wirklich die arith- 
metischen Gesetze nur auf Abstraktionen aus gegebenen sinn- 
lichen Eindrücken sich beziehen, die Sache sich solcherweise ver- 
halten muß. Ob aber jene Voraussetzung erfüllt ist, und ob 
demnach diese Folgerung zutrifft, das bleibt vollkommen proble- 
matisch, solange wir in eine Welt wie die vom Verfasser der 
„Essays" fingierte, keinen Zutritt haben. Versuchen wir uns aber 
in eine solche Welt hineinzudenken und also durch ein Gedanken- 
experiment zu entscheiden, wie wir uns in derselben verhalten 
würden, so finden wir, daß wir wahrscheinlich genau so verfahren 



1) Mill, An examination of Sir W. Hamiltons philosophy, 6th ed. London 
1889, S. 89. 
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würden, wie wir in unserer Welt verfahren, wenn die arithmetischen 
Gesetze scheinbare Ausnahmen erleiden: wir würden die arith- 
metischen Gesetze handhaben und das Auftreten eines fünften 
Körpers, so oft deren vier zusammenkommen, als ein physisches 
Problem betrachten. Denken wir uns dagfegfen in eine Welt 
hinein, wo etwa das Gravitationsg"esetz, das Gesetz der g-erad- 
linigen Bewegung* der Lichtstrahlen oder ein anderes empirisches 
Naturg-esetz nicht mehr gfelten sollte, so finden wir, daß wir ein- 
fach andere Gesetze an die Stelle derselben würden treten lassen. 
Der von Mi 11 hervorgehobene Fall, soweit derselbe etwas be- 
weisen kann, kehrt sich demnach gfegfen seine eigfene Theorie. 

35. Geometrische und chronometrische Theorien. Genau 
so wie die logfische (23), haben manche Forscher auch die arith- 
metische Gewißheit auf gfeometrische Grundüberzeug-ung-en 
zurückzuführen versucht. So behauptet Kroman, „die Arith- 
metik (sei) ebenso wie die Geometrie in letzter Instanz eine Lehre 
von Raumbildern". „Um zu beweisen, daß nicht nur 2 -j- 3 = 
3 -|- 2» sondern daß überhaupt ä -|- ^ = ^ + ^ ist, denkt man sich 
z. B. eine außerordentUch lange Gerade mit einem Anfangs- 
punkte o, einer Marke für einen bestimmten Abstand a von 
diesem und einer anderen für den bestimmten Abstand ä -f- ^. 
Dadurch, daß man diese Marken auf der Geraden gleiten läßt, 
vergewissert man sich dann, daß ä -f- ^ = ^ -f" ^ ist, welche Größen 144 
a und b man auch annehmen möge" (a. a. O. 105, 112). 

Die Motive für diese Auffassung lassen sich unschwer erraten. 
Die gewöhnliche Auffassung, nach welcher die „Einheiten" der 
Arithmetik beliebige Dinge sein sollten, bietet schon bei der Be- 
handlung der natürlichen Zahlen Schwierigkeiten, welche bei jeder 
Erweiterung des Zahlengebietes sich deutlicher erkennen lassen. 
Den arithmetischen Einheiten wird vollkommene Gleichheit zu- 
geschrieben; tatsächlich ist aber ein Ding dem anderen niemals 
vollkommen gleich ; und die Dinge, auf welche die arithmetischen 
Gesetze angewendet werden, können einander selbst sehr ungleich 
sein. Was aber negative, gebrochene, irrationale oder imaginäre 
Dinge bedeuten sollten, ist vollends nicht einzusehen. — Nun 
gibt es aber wenigstens Eine Klasse von Objekten, wo diese 
Schwierigkeiten hinwegfallen: nämlich gleiche Abschnitte einer 
Abscissenachse. Denn hier haben wir nicht nur unsere vollkommen 
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gfleichen Einheiten, sondern es lassen sich auch die negativen, 
gebrochenen, irrationalen, und (wenn wir eine zweite Achse hin- 
zunehmen) die imaginären Einheiten ohne Mühe unterbringen. 
So lag es denn nahe, diese gleichen Abschnitte einer Abscissen- 
achse als die typischen, eigentlichen und wahren Einheiten zu be- 
trachten, an welchen die arithmetischen Sätze bewiesen und von 
welchen sie auf andere Gegenstände übertragen werden müssen. 
Daß aber in dieser Weise die vorliegenden Probleme nicht 
wirkhch gelöst werden, braucht wohl kaum ausführlich nach- 
gewiesen zu werden. Es ist nun einmal Tatsache, daß im gegebenen 
Denken die arithmetischen Sätze nicht bloß auf gleiche Linien- 
abschnitte, sondern auf alles möghche angewandt werden: und 
wenn man auch jenes aus der räumlichen Anschauung erklären 
könnte, so wäre doch dieses damit noch keineswegs erklärt. Es 
nützt auch nichts, von einer Übertragung der arithmetischen 
Gewißheit von den geometrischen auf andere Gegenstände zu 
sprechen: denn es bliebe eben die Frage, wie wir zu dieser Über- 
tragung gelangen. Wenn in der Tat die Bedingungen für die 
145 Geltung der arithmetischen Gesetze nur bei Linienabschnitten 
verwirklicht sind, so hat es doch offenbar keinen Sinn, diese Ge- 
setze auch auf andere Gegenstände, bei denen diese Bedingungen 
fehlen, zu übertragen. Mit gleichem Rechte, so scheint es, könnte 
auch etwa die Eindimensionalität, mitsamt ihren Korollarien, von 
den Linienabschnitten auf sämtliche andere Objekte „über- 
tragen" werden! Offenbar bringt uns die geometrische Theorie 
zur Erklärung der Tatsachen des arithmetischen Denkens um 
keinen einzigen Schritt weiter. 

AhnUches muß, und zwar aus den nämUchen Gründen, von 
den chronometrischen Theorien der Arithmetik gelten^ 
nach welchen die Zeit der eigentliche Gegenstand des arithme- 
tischen Wissens wäre. Auch für diese Auffassung lassen sich 
die Motive leicht angeben. Denn erstens haben gleiche und sich 
unmittelbar succedierende Zeitabschnitte die nämlichen Eigen- 
schciften, durch welche gleiche Linienabschnitte sich so vor- 
züglich zu Vertretern der arithmetischen Einheiten eignen; und 
zweitens findet die arithmetische Grundoperation, das Zählen» 
notwendig in der Zeit statt. Drittens aber mußte die Analogie, 
welche einerseits zwischen Raum und Zeit, andererseits zwischen 
Geometrie und Arithmetik besteht, notwendig zur Vermutung 
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führen, daß, so wie jene die Wissenschaft vom Räume, diese die 
Wissenschaft von der Zeit sei; umsomehr, da die Zeit eine ein- 
dimensionale Größe ist und Eine Dimension, wie wir g-esehen 
haben, zur bildlichen Darstellung* arithmetischer Verhältnisse g'e- 
nügt. Daß sich aber diese Analog'ie nicht durchführen läßt, daß 
die Arithmetik nicht in dem nämlichen Sinne Zeitmessung ist, 
wie die Geometrie Raummessung", erhellt aus der einfachen Er- 
wägung, daß, wenn auch das Zählen wie jeder Denkprozeß Zeit 
erfordert, es dennoch im unregelmäßigsten Tempo erfolgen kann, 
ohne seine Bedeutung zu verlieren. Übrigens bliebe auch für 
die chronometrische Theorie die Übertragung der arithmetischen 
Eigenschaften auf die gesamte WirkUchkeit ein ungelöstes Problem. 

36. Die Grundlage der Arithmetik: Das Z&hlen. Wir wollen 146 
jetzt versuchen, die Denkprozesse, welche das Individuum, und 
soweit wir sehen können auch die Menschheit, zur Aufstellung 
der arithmetischen Sätze führen oder geführt haben, zu rekon- 
struieren, um dadurch über die Bedeutung, welche den arithme- 
tischen Begriffen im gegebenen Denken zukommt, uns näher zu 
unterrichten. 

Der Anfang alles Rechnens ist jedenfalls das Zählen. Was 147 
ist nun eigentlich dieses Zählen? Fragen wir noch etwas genauer: 
in welcher Weise wird dem Kinde die Kunst des Zählens und 
die Erkenntnis der 2^hlen beigebracht? Bekanntlich werden dem 
Kinde einige Gegenstände vorgelegft; von dem Unterrichtenden 
wird der Reihe nach auf jeden derselben hingewiesen, und werden 
dabei die Laute „eins", „zwei", „drei" u. s. w. ausgesprochen. 
Durch die endlose Wiederholung dieses Spieles erreicht man ein 
doppeltes Resultat: erstens werden diese Laute in dieser be- 
stimmten Reihenfolge bald von dem Kinde auswendig behalten, 
zweitens lernt es dieselben in der bezeichneten Weise, indem es 
vorliegende Objekte successive mit je einem dieser Laute zusammen 
denkt, anzuwenden. Wird nun für einen bestimmten Fall das Er- 
gebnis dieses Prozesses von dem Unterrichtenden in dem Satze: dies 
sind fünf Steinchen, zusammengefaßt, so kann das Kind sich dabei 
offenbar nichts anderes denken als: diese Steinchen lassen sich mit 
den Lauten eins bis fünf in der bezeichneten Weise ohne Über- 
schuß zusammenfassen. — Gesetzt nun, daß d2is Kind es zeitlebens 
nicht weiter als bis zu dieser Anwendung der 2^hlwörter brächte 
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(was bei wilden Völkern und Ungebildeten vielfach vorkommt), 
welchen Nutzen würde es dann daraus ziehen können? Offenbar 
ist es an sich wenig* interessant, zu wissen, daß sich bestimmte 
vorlieg-ende Objekte mit den Lauten eins, zwei, drei u. s. w. paar- 
weise und ohne Überschuß im Denken zusammenfassen lassen. 
Aber es kann einem sehr interesant sein, zu wissen, ob sich be- 
stimmte vorUegende Objekte mit bestimmten anderen Ob- 
jekten in dieser Weise zusammenfassen lassen. Gesetzt, ich be- 
sitze einige Geldstücke, brauche davon jeden Tag eines und er- 
warte erst mit Anfang des nächsten Monats neue Zufuhr: so ist 
es mir sehr interessant, zu wissen, ob ich für jeden kommenden 
Tag des laufenden Monats ein Geldstück habe oder nicht. Da- 
von kann ich mich überzeugen, indem ich die Tage und die 
Geldstücke paarweise im Denken zusammenfasse; also etwa, wenn 
148 jetzt Donnerstag ist, zähle: Freitag, Sonnabend, Sonntag, Mon- 
tag u. s. w., jedesmal ein Geldstück auf den Tisch lege und sehe, 
ob ich auskomme. — Nun kann ich aber, wenn ich wissen will, 
ob sich zwei Gruppen von Objekten in der bezeichneten Weise 
ohne Überschuß paarweise zusammenfassen lassen, nicht immer, 
wie in dem angeführten Fall, direkt die Probe machen. Denn 
es kann sein, daß ich die Objekte nicht gleichzeitig, sei es in 
Wirkhchkeit, sei es in der bloßen Vorstellung, zusammenhabe. 
Ich wünsche etwa zu wissen, ob ich in einer oder in der anderen 
Woche mehr Geld ausgegeben habe, oder ob von zwei Wäldern 
der eine oder der andere mehr Bäume hat: da kann ich unmög- 
lich auf direktem Wege mich davon überzeugen, ob und an 
welcher Seite die paarweise Zusammenfassung dieser Objekte 
einen Überschuß zurücklassen würde. Unter solchen Umständen 
kann nun die auswendig gelernte Reihe der Zahlwörter treffliche 
Dienste leisten. Denn ich brauche nur die Geldstücke der einen 
Woche oder die Bäume des einen Waldes zu zählen, d. h. mit 
den Zahlwörtern von eins an paarweise zusammenzufassen, und 
dann die nämUche Operation mit den Geldstücken der anderen 
Woche oder den Bäumen des anderen Waldes auszuführen, um 
schließlich, durch Vergleichung der in den beiden Fällen ver- 
wendeten Zahlwörterreihen, das gesuchte Verhältnis festzustellen. 
In diesen und ähnlichen Fällen erfüllt die Reihe der Zahlwörter 
offenbar die Rolle eines Maßstabes, mittels dessen wir zwei 
Erscheinungsgruppen in Bezug auf die Möglichkeit der 
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paarweisen Zusammenfassung- untersuchen. Genau so, wie 
wir überall, wenn wir zwei durch Raum oder Zeit getrennte 
Gegenstände in Bezug* auf irgend welche Eigenschaft vergleichen 
wollen, dazu einen Maßstab verwenden, den wir succesive an die 
beiden Gegenstände anlegen, also für Gewichtsverhältnisse das 
Kilogramm, für Längenverhältnisse das Meter u. s. w., genau so 
vergleichen wir zwei Gruppen von Objekten in Bezug auf ihre 
Anzahl mittels des Maßstabes, den wir in der Zahlenreihe besitzen. 
Es ist übrigens klar, daß dieser Maßstab, ebenso wie jene anderen, 
ein Produkt willkürlicher Feststellung und als solches keineswegs 149 
der einzig mögUche ist. Im Prinzip könnte jede der Anzahl nach 
unveränderlich bestimmte und nicht an einem festen Orte ge- 
bundene Gruppe von Objekten die nämUchen Dienste leisten: 
also etwa Einschnitte in einem Kerbstock, Kieselsteine, die Finger 
der Hände u. s. w. Tatsächlich werden auch auf niedrigeren 
Bildungsstufen alle diese Objekte als Zählmittel benutzt: in Be- 
zug auf ihre praktische Anwendbarkeit stehen sie aber 
sämtlich hinter einer im Gedächtnis aufbewahrten, ge- 
ordneten Reihe beliebiger Laute weit zurück. Denn 
erstens hat man diese Laute, so oft man dieselben als Maßstab für 
die Vergleichung verschiedener Anzahlen gebrauchen will, immer 
zur Hand, während Kerbstock oder Kieselsteine einem nicht 
immer zu Gebote stehen. Zweitens kann man übereinkommen 
(wie in unserem Zahlensystem), diese Laute solcherweise aus ein- 
ander zu konstruieren, daß sich die Reihe derselben ins Unbe- 
grenzte fortsetzen läßt, während andere Zählmittel doch immer 
nur in begrenzter Anzahl vorliegen. Drittens aber wird es durch 
die Einführung der geordneten Zahlenreihe außerordentlich viel 
leichter, bestimmte Anzahlen im Gedächnis zu behalten und anderen 
mitzuteilen, als sonst der Fall sein würde. Wer die Anzahl ge- 
gebener Objekte etwa durch paarweise Zusammenfassung mit 
Kieselsteinen bestimmt hätte, könnte das Ergebnis seiner Unter- 
suchung nur durch Hinweisung auf diese Kieselsteine anderen 
mitteilen oder sich selbst vergegenwärtigen; wer dagegen ge- 
funden hat, daß gegebene Objekte sich mit den Zahlwörtern von 
„eins" bis „fünfundzwanzig" ohne Überschuß paarweise zusammen- 
fassen lassen, braucht nur letzteren Wortlaut im Kopfe zu be- 
halten, um sich selbst und jeden, der die Zahlenreihe kennt, so- 
fort über die gefundene Anzahl zu orientieren. Dem steht aller- 
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(üng"s der Nachteil g-egenüber, daß diese Art der Mitteilung* nur 
unter Sprachg'enossen mög"lich ist; im Verkehr mit Fremden wird 
man immer wieder g"enötigt sein, Fing"er oder Kieselsteine als 
Zahlmittel zu verwenden. Von diesem verhältnismäßig* seltenen 
150 Fall abg"esehen, bietet aber die g-eordnete Zahlenreihe so ent- 
schiedene Vorteile, daß sich die allgemeine Verbreitung* dieses 
Zählmittels leicht erklären läßt. 

Wir fassen die Erg-ebnisse unserer Untersuchung* kurz zu- 
sammen. Wenn wir zwei Gruppen von Objekten, welche sich 
paarweise ohne Überschuß im Denken zusammenfassen lassen, 
gfleichzählig* nennen, so kommt der Begriff des Gleichzählig*en 
historisch und log*isch vor dem Beg*riff der Zahl. Aus den tat- 
sächlichen Schwierig*keiten, welche bei räumlich oder zeitlich g*e- 
trennten Objekten der direkten Entscheidung* über die Gleich- 
zählig*keit derselben im Weg*e stehen, entsteht d£is Bedürfnis eines 
allg'emein anwendbaren Maßstabes; und als einen solchen hat man 
(der Sprachgeschichte zufolge nach und aus anderen Zählmitteln) 
die Zahlenreihe konstruiert. 

37. Die Bedeutung der arithmetischen Formeln. Dem Vor- 
hergehenden zufolge bedeutet die 2^hlenreihe ursprüng*lich, für 
das Individuum sowie für die Gattung*, nichts weiter als eine 
Reihe willkürlich gewählter, aber fest geordneter Laute, welche 
als Maßstab zur Vergleichung verschiedener Anzahlen gebraucht 
werden. Auf diese willkürlich gewählten, aber fest ge- 
ordneten Laute beziehen sich nun sämtliche Sätze der 
reinen Arithmetik. 

Weis meinen wir eigentlich damit, wenn wir die Summe der 
reinen Zahlen 7 und 4 der reinen Zahl 11 gleichsetzen? Nichts 
weiter, als daß sich die bekannten Laute von „eins" bis „sieben" 
und von „eins" bis „vier" mit den Lauten von „eins" bis „elf" 
ohne Überschuß paarweise zusammenfassen lassen. In der Tat: 
wenn wir uns davon überzeugen wollen, daß der erwähnte Satz 
gilt, so zählen wir von „sieben" an noch vier Schritte weiter: 
das heißt, wir zählen so lange weiter, bis die nach „sieben" aus- 
gesprochenen Zahlwörter sich mit den Zahlwörtern von „eins" 
bis „vier" paarweise zusammenfassen lassen. Allerdings haben 
wir vielleicht mit Bewußtsein nur die Wörter: „acht, neun, 
zehn, elf" ausgesprochen oder gedacht: wenn wir uns aber darauf 
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besinnen, warum wir denn eigfentlich bei „elf" aufgfehört haben, 151 
so finden wir, daß wir gfleichzeitig* gfanz leise „eins, zwei, drei, 
vier" gfezählt und bei derjenigen Zahl, welche mit „vier" zu- 
sammenfiel, inne gehalten haben. Allerdings kann es auch vor- 
kommen (besonders bei größeren Zahlen), daß wir uns irgend eines 
anschaulichen Hilfsmittels bedienen; also etwa, zu entscheiden, 
wieviel 1 3 -{- 9 beträgt, neun Striche aufs Papier werfen und an 
diesen Strichen von „vierzehn" bis „zweiundzwanzig" zählen. 
Dann sind offenbar diese Striche wieder ein Maßstab, mittels 
dessen wir uns über die Gleichzähligkeit der beiden Zahlenreihen 

„eins dreizehn eins neun" und „eins zweiundzwanzig" 

unterrichten. In einer oder der anderen Weise ist aber die Ge- 
wißheit jeder beUebigen Additionsformel fl-|-^ = r in der Ein- 
sicht begründet, daß sich die Zahlen i bis a und i bis b mit den 
Zahlen i bis c ohne Überschuß paarweise zusammenfassen lassen. 
Eben diesen Sachverhalt, und nichts weiter, drückt die reine 
Additionsformel aus. 

Fragen wir nun zuerst, ob das in diesen reinen Additions- 
formeln enthaltene Wissen analytischer oder synthetischer Natur 
sei, so kann die Antwort nicht zweifelhaft sein. Denn diese For- 
meln beziehen sich nicht auf ein Gegebenes, sondern auf eine 
willkürlich festgestellte und überUef erte Reihe von Wortlauten, und 
sagen von denselben nur so viel aus, als sie dieser willkürlichen Fest- 
stellung verdanken. Für denjenigen, der die Zahlwörter als Glie- 
der dieser Reihe kennt, müssen demnach die Additionsformeln 
analytische Urteile sein. Die entgegengesetzte Meinung rührt 
entweder daher, daß man an die angewandte Arithmetik denkt, 
wo die Zahlwörter Anzahlen von Objekten bedeuten, — oder aber 
daher, daß man vergißt, in die Definitionen der einzelnen Zahlen 
die Zahlenreihe selbst aufzunehmen. Es ist klar: wenn man 
„sieben" bloß als „die Zahl nach sechs" und „vier" als „die 
Zahl nach drei" definiert, so läßt sich aus diesen Definitionen 
nicht ableiten, daß es eine Zahl „elf" gebe, welche 7+4 gleich- 
zustellen sei. Wenn man aber, wie es die Natur der Sache (33) 
erfordert, „sieben" und „vier" als diejenigen Zahlen definiert, 152 
welche in der als bekannt vorausgesetzten Zahlenreihe 
die Stellen nach „sechs" und „drei" einnehmen, so ist die Sache 
eine ganz andere. Denn daraus, daß in jener Zahlenreihe „acht" 
nach „sieben" kommt, folgt ohne weiteres, daß, wenn wir mit den 
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Lauten „eins .... sieben** die gleichen Laute und mit dem Laute 
„acht" den Laut „eins" zusammendenken, wir die Laute „eins .... 
acht" den Lauten „eins .... sieben eins" eindeutig zuordnen 
können; und in durchweg gleicher Weise aus den Stellungen 
der Laute „neun", „zehn", „elf", daß schließlich auch die Laute 
„eins .... elf" sich den Lauten „eins .... sieben eins .... vier" 
eindeutig müssen zuordnen lassen. Für denjenigen, der die 
Zahlenreihe kennt, sind demnach sämtliche Formeln des Einsund- 
eins (und nach 32 auch sämtliche Formeln des Einmaleins) ana- 
lytische Urteile; ohne Erkenntnis der Zahlenreihe lassen sich 
dieselben aber überhaupt nicht beweisen. 

Für größere, mehrziffrige 2^hlen pflegt man die Additions- 
formeln durch einen abgekürzten Prozeß zu beweisen, über wel- 
chen wir noch einige Worte zu sagen haben. Den Satz: 832 -|- 
156 = 988 könnte man allerdings auch so beweisen, daß man 
von 833 an 156 Schritte weiter zählte und so die Möglichkeit 
nachwies, die Zahlen von i bis 832 und von i bis 156 mit den 
Zahlen von i bis 988 paarweise zusammenzufassen. Tatsächlich 
macht man es aber bekanntUch anders: man zählt 2 und 6, 3 
und 5, 8 und i zusammen, und bekommt so die Sunmie 988 
heraus. Allein dieser Prozeß läßt sich leicht dem früher erörterten 
Schema unterordnen. Die Zahlenreihe ist nämlich (von zehn an) 
solcherweise konstruiert, daß die späteren Zahlen immer durch 
ein wiederholtes Setzen der früheren gewonnen werden, und daß 
demnach in der gesprochenen oder geschriebenen Zahl n die 
MögUchkeit zum Ausdruck kommt, die Zahlen von i bis n mit 
den teilweise wiederholt gesetzten Zahlen von i bis 10 paarweise 
zusammenzuf£issen. So kommt in dem Worte „zweiunddreißig" 
oder in dem Zeichen 32 die Tatsache zum Ausdruck, daß sich 

die Zahlen von i bis 32 mit den Zahlen i .... 10, i 10, i .... 10, 

I, I paarweise zusammenfassen lassen; ähnlich in dem Worte 
oder Zeichen 832 die Tatsache, daß sich die Zahlen von i bis 
153 Ö32 niit achtmal den Zahlen von i bis 100, dreimal den Zahlen 
von I bis IG und zweimal der Zahl i zusammenfassen lassen, 
während die Zahlen von i bis 100 sich wieder mit zehnmal 
den Zahlen von i bis 10 zusammenfassen lassen. — Der 
erwähnte Abkürzungsprozeß besteht nun einfach darin, daß 
man für die Zahlen von i bis 832 eine gleiche Anzahl von 
anderen Zahlen, nämlich achtmal die Zahlen von i bis 100, 
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dreimal die Zahlen von i bis 10 und zweimal die Zahl i sub- 
stituiert; und ebenso für die 2^hlen von i bis 156 einmal die 
Zahlen von i bis 100, fünfmal die Zahlen von i bis 10 und sechs- 
mal die Zahl i. Man überzeugt sich dann leicht, daß man durch 
Zusammenfügfung- dieser beiden Grruppen von neuen Zahlen neun- 
mal die Zahlen von i bis 100, achtmal die Zahlen von i bis 10 und 
achtmal die Zahl i herausbekommt; während zuletzt aus der Ein- 
richtung- unserer 2^hlenreihe wieder hervorgeht, daß sich diese 
Zahlen mit den 2^hlen von i bis 988 paarweise müssen zu- 
sammenfassen lassen. Um dieses Resultat zu erreichen, hat man 
also das Gesetz anwenden müssen, daß zwei Gruppen von 
Zahlen (oder anderen Objekten), welche sich mit einer 
dritten Gruppe jede für sich paarweise zusammenfassen 
lassen, sich auch untereinander paarweise müssen zu- 
sammenfassen lassen. Dieses Gesetz, welches ich das Sub- 
stitutionsgesetz nenne, läßt sich aber aus dem Begriff der 
paarweisen Zusammenfassung analytisch begründen: denn wenn 
die Objekte der Gruppe A einmal mit den Objekten der Gruppe 
B und sodann mit den Objekten der Gruppe C sich paarweise 
zusammenfassen lassen, so braucht man nur diese beiden Ope- 
rationen gleichzeitig stattfinden zu lassen oder als gleichzeitig 
stattfindend zu denken, um auch die Objekte der Gruppe B mit 
denjenigen der Gruppe C paarweise in je einem Denkakt zu- 
sammengefaßt zu haben. — Die Art und Weise, wie die reinen 
Additionsfomieln gewöhnUch für größere Zahlen bewiesen werden, 
geht demnach über den Rahmen des rein analytischen Beweises 
nicht hinaus. 

Man wird leicht einsehen, daß auch das Associativitätsgesetz, 1 54 
welches wir früher als eine zum Beweis der Additionsformeln 
unumgängUche und aus den gangbaren Definitionen nicht ableit- 
bare Voraussetzung anzuerkennen uns genötigt fanden (3a), in 
den jetzt begründeten Definitionen der arithmetischen Begriffe 
analytisch enthalten ist Denn wenn der Satz: aA^b -\- c=-d 
nur bedeutet, daß die Zahlwörter i, .*. . . ä, i, . . . . ^, i, . . . . r sich 
mit den Zahlwörtern i, d ohne Überschuß paarweise zu- 
sammenfassen lassen, so erhellt aus dem im vorigen Abschnitt 
begründeten Gesetz, daß dieses Ergebnis sich nicht ändert, wenn 
wir für die Zahlen i, ä, i,....^ die damit paarweise zusam- 
menfaßbaren Zahlen i, (0 + ^)» ^^^^ für die Zahlen i,....^. 
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I, c die damit paarweise zusammenfaßbaren Zahlen i,.... 

{b -{- c) an die Stelle treten lassen ; und daß demnach allg-emein 

ist. Es sind ja schließlich die nämlichen Zahllaute, nämlich 

I, . . . . fl, I, .... ^, I, ^, welche in diesen verschiedenen Formeln 

auftreten; und da jeder derselben sich mit dem gleichen Laute 
aus einer anderen Formel zusammenfassen läßt, kann auch die 
paarweise Zusammenfassung sämtlicher Laute aus einer mit sämt- 
lichen Lauten aus einer anderen Formel keine Schwierigkeiten 
bieten. — Es ist schließlich klar, daß aus der rein analytischen 
Natur der Additionsformeln, mit Rücksicht auf die bekannten 
Definitionen der übrigen arithmetischen Operationen (32), die rein 
analytische Natur dieser übrigen Operationen, soweit dieselben 
nur auf natürliche Zahlen sich beziehen, unmittelbar folgt. 

Dieser Beweisführung gegenüber ist nun von König*) die 
Frage aufgeworfen worden, ob nicht vielleicht die Konstruktion 
der Zahlenreihe selbst nur ,. durch eine synthetische Funktion 
des Denkens** möglich sei, in welchem Falle „die Behauptung, 
daß die Arithmetik eine analytische Wissenschaft ist, nur in einem 
sehr eingeschränkten Sinne als richtig (würde) zugelassen werden 
können^. In Bezug auf diese Frage wäre zunächst daran zu 
erinnern, daß nicht die analytische oder synthetische Entstehungs- 
weise der in einem Urteil vorkommenden Begriffe, sondern aus- 
schließlich die analytische oder synthetische Entstehungsweise 
des Urteils selbst dasselbe analytisch oder synthetisch macht (28). 
Dürfte ein Urteil nur als analytisch gelten, wenn bei seiner Ent- 
stehung, direkt oder indirekt, überhaupt keine synthetischen Denk- 
funktionen beteiligt wären, so gäbe es einfach keine analytischen 
Urteile: denn schon die Begriffsbildung, schon die Wahrnehmung 
ist eine synthetische Denkfunktion. Nun nennen wir aber ana- 
lytische Urteile (unabhängig von der Frage, wie die darin ent- 
haltenen Vorstellungen und Begriffe entstanden sind) solche, 
welche ihre Evidenz nur der Analyse ihres Subjektbegriffes ver- 
danken, oder mit anderen Worten, welche ausschließlich aus 
Definitionen aufgebaut worden sind; zur Widerlegung der Be- 
hauptung, daß die Arithmetik eine analytische Wissenschaft ist, 
müßte demnach nachgewiesen werden, daß zum Aufbau derselben 



M Phil. Mon. XXIX. S. 317. 



Die Arithmetik, lA.lt 

neben den Definitionen noch andere Elementarurteile erfordert 
sind. Allerdings ließe sich auch die Möglichkeit denken, daß 
schon für die Aufstellung der Definitionen synthetische Voraus- 
setzungen erfordert wären; in diesem Sinne weist König, durch- 
weg zutreffend, auf die geometrischen Sätze hin, welche auch auf 
selbstgeschaffene, aber keineswegs auf freigeschaffene Objekte 
sich beziehen; und er fragt, ob die Zahlenreihe eine in jedem 
Sinne freie Konstruktion seL Ich glaube aber, diese Frage ge- 
trost bejahen zu dürfen. Wie wir später finden werden (42), 
erweist sich die Konstruktion der geometrischen Figfuren des- 
halb als eine unfreie, weil wir es dabei unmöglich finden, ein 
Merkmal zu setzen, ohne zugleich andere, in demselben nicht 
schon enthaltene Merkmale mitzusetzen; dagegen verwendet die 
Arithmetik, wie oben nachgewiesen wurde, von jedem der Zahl- 
laute nur ein einziges Merkmal, welches sich eben auf seine 
Stellung in der Zahlenreihe bezieht. Ich vermag nicht einzu- 
sehen, wo hier die Unfreiheit der Konstruktion liegen sollte. 

Es erübrigt noch zu bemerken, daß dem Vorhergehenden 
zufolge in der reinen Arithmetik das Gleichheitszeichen in 
einem uneigentlichen, von seiner sonstigen Bedeutung verschie- 
denen Sinne zur Anwendung kommt. Der Satz 7 -j- 4 = 1 1 be- 
deutet nicht, daß die Zahlen 7 und 4 mit der Zahl 11, oder daß 
die Zahlen i,....7, i,....4 mit den Zahlen i,....ii identisch 
seien, sondern daß sich diese mit jenen ohne Überschuß paar- 
weise zusammenfassen lassen. Daß man für diese Beziehung 
das Identitäts- oder Gleichheitszeichen verwendet, rührt wohl 
daher, daß hier wie überall die Anwendung der Theorie vorher- 
gegangen ist; oder richtiger, daß die Theorie sich mit und in 
der Anwendung entwickelt und erst allmählich sich daraus ab- 
gesondert hat. Denn in der angewandten Arithmetik be- 
deutet in der Tat, wie wir sogleich sehen werden, der Satz 
7-|-4=ii, daß die nämlichen Objekte, welche sich als 7 -j- 4 155. 
zahlen lassen, sich auch als 11 zählen lassen und umgekehrt, 
und behält demnach das Gleichheitszeichen seine lursprüngliche 
Bedeutung. — Übrigens ist die Verwendung dieses Zeichens auch 
in der reinen Arithmetik durchaus ungefährlich, da die Eigen- 
schaft der Umkehrbarkeit, wodurch sich eben in praktischer 
Hinsicht die Identitätsurteile von den übrigen allgemeinen Ur- 
teilen unterscheiden (15, 31), auch den rein arithmetischen, auf 
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die Mög-lichkeit der paarweisen Zusammenfassung- verschiedener 
Zahlengruppen sich beziehenden Urteilen zukommt. 

38. Die Anwendung auf die Wirklichkeit, Wir haben bis 
jetzt ausschließlich von denjenig-en („rein arithmetischen") Sätzen 
g-ehandelt, welche sich auf die Möglichkeit beziehen, zwei Gruppen 
von 2^hlwörtem, bezw. Zahlzeichen, paarweise im Denken zu- 
sammenzufassen. Wir haben g-efunden, daß diese Sätze durchweg 
analytischer Natur sind; die apodiktische Gewißheit derselben 
bietet uns demnach kein Problem. — Nun werden aber die näm- 
lichen Sätze, mit gleicher apodiktischer Gewißheit, auch auf die 
Wirklichkeit angewandt; wir behaupten, daß 7 -|- 4 = 1 1 ist, nicht 

nur in dem Sinne, daß sich die Zahlen i, 7, i, 4 mit den 

Zahlen i, 11 paarweise zusammenfassen lassen, sondern auch 

in dem Sinne, daß sieben und vier Objekte zusammen immer elf 
Objekte, und daß elf Objekte immer sieben und vier Objekte 
sein müssen. Eben durch diese Anwendung auf die Wirklichkeit 
bekommen die arithmetischen Sätze den Charakter wirklich all- 
gemeiner, eine unbestimmte Vielheit einzelner Fälle unter sich 
befassender Urteile; während die Sätze der reinen Arithmetik 
nur auf ein einziges Objekt, die Zahlenreihe, sich beziehen und 
demnach eigentlich zu den singularen Urteilen gehören. — Es 
fragt sich nun, ob und wie sich das unbedingte Vertrauen, mit 
welchem wir die Arithmetik auf die Wirklichkeit anwenden, er- 
klären läßt 

In welcher Weise wenden wir die arithmetischen Begriffe 
156 und Gesetze auf die Wirklichkeit an? Wohl erstens dadurch, 
daß wir die wirklichen Objekte zählen, also mit den Zahlwörtern 
von „eins" an paarweise im Denken zusammenfassen. Die Ergeb- 
nisse dieses Zählens fassen wir in Urteilen wie „dies sind drei 
Steinchen", „Rom hatte sieben Könige", „es gibt vier Planeten, 
welche größer sind als die Erde", zusammen, in welchen regel- 
mäßig als Subjekt die Gesamtheit der Exemplare eines bestimmten 
Begriffs auftritt, während das Prädikat die Zahlen angibt, mit 
welchen diese Exemplare sich paarweise ohne Überschuß zusam- 
menfassen lassen. Solche Urteile sind zweifellos synthetischer, 
aber sie sind keineswegs apriorischer Natur. Es sind Erfahrungs- 
urteile, welche über das in der Erfahrung Gegebene nicht hinaus- 
gehen; auch keineswegs Notwendigkeit oder absolute Exaktheit 
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in Anspruch nehmen. Daß es vier Planeten gibt, welche größer 
sind als die Erde, darüber haben wir bloß tatsächliche, durch die 
relative Vollkommenheit unserer Instrumente bedingte, jeden Tag* 
der Verbesserung- ausg'esetzte Gewißheit; daß die Läng'e eines 
Weges, den ich gemessen habe, hundert Meter beträgt, das 
g"laube ich keineswegs vollkommen genau, sondern bloß approxi- 
mativ zu wissen. Urteile dieser Art sind demnach einfach syn- 
thetische Urteile aposteriori: in der tatsächlichen Gewißheit der- 
selben steckt kein erkenntnistheoretisches Problem. 

Etwas anders verhält es sich mit denjenigen Urteilen, in 
welchen nicht bloß die Begriffe, sondern auch die Sätze der 
reinen Arithmetik auf die Wirklichkeit angewendet werden. Ur- 
teile wie: 7 Dinge und 4 Dinge sind = 11 Dinge, beziehen sich 
ohne Zweifel auf die Wirklichkeit, sind aber gleichzeitig aprio- 
rischer Natur. Denn ein jeder ist davon überzeugt, daß dieselben 
für alle wahrgenommenen und nichtwahrgenommenen Dinge 
gelten und notwendig gelten müssen. — Was ist aber eigentlich 
mit solchen Urteilen gemeint? Offenbar nichts w^eiter, als daß 
sämtliche Dinge, welche sich als 7+4 zählen lassen (d. h. also, 
welche sich mit den Zahlen i,...,7, i,...,4 paarweise ohne 
Überschuß zusammendenken lassen), sich auch als 11 müssen 
zählen lassen und umgekehrt. Dieser Satz ist aber rein ana- 157 
lytischer Natur: denn er folgt logisch aus dem entsprechenden 
Satze der reinen Arithmetik 7 -f- 4 = 1 1, in Verbindung mit dem 
schon früher (37) analytisch begründeten Gesetz, daß zwei Gruppen 
von Objekten, welche sich mit einer dritten Gruppe jede für 
sich paarweise zusammenfassen lassen, sich auch untereinander 
pauurweise müssen zusammenfassen lassen. In der Tat: wenn ich 
gefunden habe, daß gewisse Objekte sich mit den Zahlen i, .... 7, 
i,....4 paarweise zusammenfassen lassen, so brauche ich nur 
wieder jeder dieser Zahlen eine der Zahlen i, .... 11 zuzuordnen 
(was nach dem rein-arithmetischen Satze 7 -|- 4 = 1 1 immer ge- 
schehen kann), um die betreffenden Objekte auch mit den Zahlen 
I, . . . . II pciarweise zusammengefaßt, also als 1 1 Objekte gezählt 
zu haben. — Auch die Anwendung der arithmetischen Sätze 
auf die Wirklichkeit geht demnach über die Grenzen des ana- 
lytischen Denkens nicht hinaus. Die Gesetze der angewandten 
Arithmetik, genau so wie die Gesetze der angewandten Logik 
(34), können und dürfen absolut allgemeine und notwendige Gel- 
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tung in Anspruch nehmen, weil es nicht Naturgesetze, son- 
dern Denkgesetze sind. Diese Gesetze beziehen sich nicht auf 
die regelmäßige Verbindung verschiedener Naturerschein- 
ungen, sondern sie beziehen sich auf die regelmäßige Verbin- 
dung verschiedener Auffassungsweisen der nämlichen 
Naturerscheinung. Die Ausdrücke „sieben Pferde und vier 
Pferde" und „elf Pferde** bezeichnen nicht etwas objektiv Ver- 
schiedenes, sondern genau dasselbe, welches wir nur nach Will- 
kür entweder als 7+4 oder als 1 1 zählen können. Die Mög- 
lichkeit dieser doppelten Auffassung aber ist ausschließlich in 
der Einrichtung jener Zahlenreihe begründet, welche wir im vor- 
hergehenden als ein Produkt rein willkürlicher Feststellung kennen 
gelernt haben. 

Wir sehen jetzt auch ein, was es bedeutet, wenn man in der 
Arithmetik die Einheiten als vollkommen gleich betrachtet. 
Diese Gleichheit bezieht sich nicht auf die gezählten Objekte in 
ihrer Totalität, sondern nur auf die Eigenschaft derselben, unter 
einen Begriff zu fallen, dessen Exemplare man gerade 
zählen will. Nur mit dieser Eigenschaft hat die Arithmetik es 
zu tun; in Bezug auf diese Eigenschaft sind aber die gezählten 
Objekte sich wirklich gleich. Welcher aber der Begriff ist, dessen 
Exemplare man zählen will, das ist Sache rein willkürlicher Fest- 
stellung. Je nachdem man diesen Begriff bestimmt, werden sich 
daher die nämlichen Gegenstände auch verschiedenartig zählen 
lassen: das Zählen einiger Geldstücke wird anders ausfallen, wenn 
man dieselben als Exemplare des Begriffs „Münze", als w^enn 
man dieselben als Exemplare des Begriffs „Zahlungsmittel zum 
Werte einer Mark" betrachtet. Hat man aber einmal den Be- 
griff, dessen Exemplare man zählen will, bestimmt, so kommen 
diese Exemplare nur als solche in Betracht und dürfen in dieser 
Beziehung unbedenklich als gleich angesehen w^erden. 

39. Ergebnisse. Das Gesamtergebnis unserer bisherigen 
Untersuchungen wäre demnach folgendes. Die Behauptung 
Mills, nach welcher die reinen Zahlen an sich nichts bedeuten 
sollten (34), ist unrichtig: die reinen Zahlen bedeuten eben die 
Glieder der Zahlenreihe, jene willkürlich angenommenen, fest 
geordneten Laute, welche wir als Maßstab, die Anzahl gegebener 
Objekte zu bestimmen, verwenden. Und zwar bedeutet Ursprung- 
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lieh jede Zahl nur einen jener Laute für sich ; während sie später, 
der Kürze halber, zur Bezeichnung einer Reihe von jenen Lauten, 
deren erster „eins" und deren letzter sie selbst ist, verwendet 
wird. Auf die Mögflichkeit, verschiedene dieser Laute paarweise 
ohne Überschuß im Denken zusammenzufassen, bezieht sich die 
„reine Arithmetik". — Von den „Zahlen" müssen die „Anzahlen", 
von dem Maßstabe das Objekt der Messung unterschieden wer- 
den. Während jene selbstgeschaffene Objekte sind, über welche 
wir demnach mit vollkommener Genauigkeit und Gewißheit ur- 
teilen können, sind diese in der Erfahrung gegeben, und ist 
unsere Erkenntnis derselben vielfach bloß wahrscheinlich und 
approximativ. Über die Möglichkeit, eine nämliche gegebene 159 
Anzahl durch verschiedene arithmetische Formeln auszudrücken, 
besitzen wir dagegen wieder apriorische Gewißheit, weil diese 
Möglichkeit nur durch die Einrichtung der Zahlenreihe bedingt 
wird. — Zur Erläuterung mag noch darauf hingewiesen werden, 
daß die Sache sich bei allen anderen willkürlich bestimmten Maß- 
stäben genau so verhält. Daß i m = 10 dm, wissen wir absolut 
genau und vollkommen gewiß; daß ein gegebener Stab i m lang 
ist, wissen wir bloß approximativ; daß aber alle Stäbe, welche 
I m läng sind, auch 10 dm messen, das können wir wieder voll- 
kommen genau wissen. Überall ist unsere Erkenntnis des Maß- 
stabes analytisch und apriorisch; der Eigenschaften gegebener 
Objekte, welche wir mittels desselben messen, synthetisch und 
aposteriorisch; der Beziehungen zwischen verschiedenen Weisen, 
diese Eigenschaften in jenem Maßstabe auszudrücken, wieder ana- 
lytisch und apriorisch. Die Tatsachen des arithmetischen Denkens 
bieten nur einen Spezialfall dieses allgemeinen und vollkommen 
durchsichtigen Sachverhalts« 

40. Die Erweiterung der Zahlenreihe. Die vorhergehenden 
Erörterungen reichen nur zur Erklärung derjenigen Sätze der 
reinen oder angewandten Arithmetik aus, welche ausschließlich 
auf ganze und positive, also auf die sogenannten natürlichen 
Zahlen, sich beziehen. Die Einführung negativer, gebrochener, 
irrationaler und imaginärer Zahlen gibt zu neuen Problemen 
Veranlassung. Denn was die reine Arithmetik anbelangt, führt 
offenbar die arithmetische Grundoperation, das Zählen, niemals 
über die Reihe der natürlichen Zahlen hinaus; und auch in der 

Heymani, GeieUe u. Elemente des wisieoschalU. Denkens, a. Aufl. lo 
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angewandten Arithmetik ist es keineswegfs unmittelbar klar, was 
mit einer negativen, gebrochenen, irrationalen oder imaginären 
Anzahl von Gegenständen gemeint sein sollte. Der Satz: hier 
sind n Dinge, bedeutet ja nach dem Vorhergehenden nichts 

weiter als: diese Dinge lassen sich mit den Zahlen i, n 

ohne Überschuß paarweise zusammenfassen; wird aber n = — 2, 
= ^, = y^2 oder =Y — ' gesetzt, so ist nicht einzusehen, wie 
160 sich diese ursprüngliche Bedeutung jenes Satzes aufrecht erhalten 
ließe. 

In den Lehrbüchern pflegt man die Erweiterung der Zahlen- 
reihe entweder dadurch zu begründen, daß man Spezialfälle an- 
führt, in welchen den neuen Zahlen eine anschauUche Bedeutung 
beigelegt werden kann (35); oder aber dadurch, daß man will- 
kürlich bestimmt, die arithmetischen Operationen sollen immer aus- 
führbar sein, und demnach überall, wo in der natürlichen Zahlen- 
reihe kein Zeichen vorkommt, welches die Aufgabe löst, ein 
neues Zeichen einführt, welches als die Lösung der Aufgabe an- 
gesehen wird (33). Weder in der einen noch in der anderen 
Weise wird aber die Sache vollständig aufgeklärt; für jenen 
Standpunkt müßte die Anwendbarkeit der neuen Zahlen auf 
andere als die betreffenden Objekte, für diesen ihre Anwendbar- 
keit auf Objekte überhaupt problematisch bleiben. Dem letzteren 
Standpunkte gegenüber kommt aber noch folgende Erwägung 
in Betracht. Die Wissenschaft hat ohne Zweifel das Recht, einen 
bestehenden Begriff zu erweitern : einzelne seiner Merkmale fallen 
zu lassen, oder andere, allgemeinere, an die Stelle derselben 
treten zu lassen. Aber sie hat nicht das Recht, ein Merkmal 
fallen zu lassen, und dennoch andere, welche von diesem Merk- 
male abhängen, zu handhaben. Sie war ohne Zweifel berech- 
tigt, nachdem der Ozon entdeckt worden war, aus dem Begriff 
des Sauerstoffs das Merkmal eines spezifischen Gewichts =16 fallen 
zu lassen und also den weiteren Begriff eines Stoffes, dem sämt- 
liche bekannte Eigenschaften des Sauerstoffs, nur nicht ein be- 
stimmtes spezifisches Gewicht, zukämen, aufzustellen. Aber sie 
würde nicht berechtigt sein, den Begriff eines Etw£ts aufzustellen, 
dem sämtliche bekannte Eigenschaften des Sauerstoffs außer 
dem Merkmal der Stofflichkeit zukämen. Denn ohne Stoff- 
lichkeit lassen sich eben die übrigen Eigenschaften des Sauer- 
stoffs nicht denken: der aufgestellte Begriff enthielte demnach 
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einen Widerspruch. Einen solchen Widerspruch enthielte nun 
aber auch der Begriff eines Etwas, welches ohne ein Produkt 161 
des Zählens, ohne demnach eine eigentliche Zahl zu sein, den- 
noch den 2^1gesetzen unterworfen wäre. Was die Zahlgesetze, 
was Addieren, Multiplizieren u. s. w. eigenthch bedeuten, läßt 
sich nur an den Zahlen verständlich machen. Was es heißt, eine 
beliebige Zahl n zweimal nehmen, ist vollkommen klar: es heißt, 
so viele Zahlen von i an nehmen, als sich mit zweimal den Zahlen 
von I bis n paarweise zusammenfassen lassen (37). Was es aber 
heißen soll, eine Zahl ( — 2) mal, ^mal, -/"i mal, oder •/* — i mal 
nehmen, ist nicht einzusehen. Das Multiplizieren ist eben eine Opera- 
tion, welche ihrer Natur nach nur mit Zahlen, und mit nichts 
anderem, ausgeführt werden kann. Mit etwas, welches keine 
zählbare Zahl ist, multiplizieren, hat einfach keinen Sinn. Wollte 
man aber in irgend welcher Weise den Begriff des Multiplizierens 
dahin erweitem, daß auch an sich sinnlose Zeichen als MultipU- 
kator auftreten könnten, so wäre damit nicht die neue Multipli- 
kation erklärt, sondern vielmehr die alte verdunkelt. Und offen- 
bar muß das nämliche von den übrigen Operationen gelten. — 
Das unbedingte Vertrauen, womit tatsächUch die Wissenschaft 
negative, gebrochene, irrationale und imaginäre Zahlen in der 
Rechnung anwendet, kann demnach in dieser Weise nicht erklärt 
werden. 

41. Die Erweiterung der Zahlenreihe: Fortsetzung. Wir 

wollen damit anfangen, diejenigen Fälle ins Auge zu fassen, wo 
den in der natürlichen Zahlenreihe nicht vorkommenden Zahlen 
eine reelle Bedeutung beigelegt werden kann. Was die nega- 
tiven Zahlen in diesen Fällen bedeuten, hat schon Gauß voll- 
kommen klar dargelegt „Positive und negative Zahlen können 
nur da eine Anwendung finden, wo das Gezählte ein Entgegen- 
gesetztes hat, was mit ihm vereinigt gedacht der Vernichtung 
gleichzustellen ist Genau besehen findet diese Voraussetzung 
nur da statt, wo nicht Substanzen (für sich denkbare Gegen- 
stände), sondern Relationen zwischen je zwei Gegenständen das 
Gezählte sind. Postuliert wird dabei, daß diese Gegenstände 
auf eine bestimmte Art in einer Reihe geordnet sind, z. B. A, B, 162 
C, D, . . . . und daß die Relation des A zu B als der Relation 
des B zu C gleich betrachtet werden kann. Hier gehört nun zu 

lO* 



148 



Die Arithmetik. 



dem Begriff der Entgeg-ensetzung* nichts weiter als der Um- 
tausch der Relation, so daß, wenn die Relation (oder der Über- 
gang) von A zu B als -|- I gilt, die Relation von B zu A durch 
— I dargestellt werden muß. Insofern also eine solche Reihe 
auf beiden Seiten unbegrenzt ist, repräsentiert jede reelle ganze 
Zahl die Relation eines beliebig als Anfang gewählten Gliedes 
zu einem bestimmten Ghede der Reihe***). — Solche entgegen- 
gesetzte Übergänge sind beispielsweise Bewegungen vorwärts, 
und rückwärts, Gelderwerb und Schuldenmachen, der Übergang 
von einem früheren zu einem späteren und derjenige von einem 
späteren zu einem früheren Zeitpunkt u. s. w. In all diesen 
Phallen ist es klar, daß der Gegensatz des Positiven und Nega- 
tiven nicht die Zahl, sondern das Gezählte betrifft; wenn t 
eine beliebige Relation oder einen beUebigen Übergang vorstellt,, 
so bedeutet — 3^ nicht, daß dieser Übergang — 3 mal, sondern 
daß 3 mal ein anderer, diesem entgegengesetzter Übergang zu 
Stande gebracht werden muß. Ausdrücke wie etwa 3^ und — 5^ 
beziehen sich demnach auf verschiedene Einheiten; es sind 
ungleichnamige Zahlen, welche sich als solche (ohne Erweiterung 
des Begriffs, als dessen Exemplare sie gezählt werden: 38) eben- 
sowenig addieren lassen, wie etwa 3 Apfel und 5 Birnen. Nur 
der Umstand, daß diese verschiedenen Einheiten (die gezählten 
Übergäjige der einen und der anderen Art) sich paarweise auf- 
heben, ermöglicht es, für 3^-f-5( — e) einfach 2( — t) oder — it 
zu schreiben. — Das Minuszeichen hat also hier nur die Aufgabe^ 
den Charakter der in der Rechnung verwendeten Einheiten in 
Bezug auf andere Einheiten zu bestimmen. Auch wo es in den» 
Multiplikator eines Produktes vorkommt, behält es die nämliche 
163 Bedeutung; woraus sich die MultipHkationsregeln für negative 
Zahlen von selbst ergeben. Denn genau so wie — 3^ nur be- 
deutet, daß 3 mal eine dem e gleiche und entgegengesetzte Ein- 
heit genommen werden muß, bedeutet auch — 2(3^), daß 2 mal 
eine der neuen Einheit (3^) gleiche und entgegengesetzte Ein- 
heit genommen werden muß; und — i{ — 3^), daß 2 mal eine 
der neuen Einheit ( — 3^) gleiche und entgegengesetzte Einheit 
genommen werden muß; also — 2 (3^) = 2 ( — 3^) = — 6^, und 
~2(— 3^)=2(3<f) = 6^. 



») Gauß, Werke, Bd. 2, S. 175—176. 
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Ahnlich verhält es sich mit den gfebrochenen Zahlen. 
Auch hier haben wir es ursprüngflich mit verschiedenartig-en Ein- 
heiten, also mit Exemplaren verschiedener Begriffe zu tun; und 
zwar mit solchen, welche die Eigenschaft besitzen, deiß n Ein- 
heiten der einen Art mit einer Einheit der anderen Art äqui- 
valent sind. Wenn e eine behebig'e Einheit vorstellt, so bedeutet 
demnach \e nicht, daß diese Einheit Jmal, sondern daß 3 mal 
eine andere Einheit genommen werden muß, deren 4 mit jener 
ersteren Einheit äquivalent sind. Genau so wie die negativen 
Zahlen, sind demnach auch die Brüche eigentlich benannte 
Zahlen; daher auch ganze Zahlen und Brüche, oder Brüche mit 
verschiedenen Nennern (ein sehr richtiges Wort), sich ohne 
weiteres ebensowenig addieren lassen wie positive und negative 
Zahlen. Nur das Verhältnis zwischen jenen verschiedenen Ein- 
heiten, welches in den Nennern zum Ausdruck kommt, ermög- 
licht es auch hier, eine additive Verbindung zwischen denselben 
zu Stande zu bringen. — Für die irrationalen und imaginären 
Zahlen gilt das nämliche. Auch hier ist es im Grunde nicht 
die Zahl, sondern die Einheit, welche ihre Natur ändert: wenn 
in der Geometrie e eine beliebige Einheitsstrecke bedeutet, so 
sind e-^i und e^ — i andere Einheiten, welche sich rein arith- 
metisch in jene erstere nicht ausdrücken lassen, sondern deren 
Bedeutung geometrisch durch Hinweisung auf das Längenver- 
hältnis zwischen Kathete und Hypotenuse im rechtwinkligen 
gleichschenkligen Dreieck, oder auf das Richtungsverhältnis ver- 
schiedener Achsen erklärt werden muß. — Überall wo die Zahlen- 
reihe eine Erweiterung zu erfahren scheint, haben wir es demnach 164 
ursprünglich mit verschiedenartigen, aber in Beziehung 
aufeinander bestimmten Einheiten zu tun: wo solche Ein- 
heiten vorliegen, bietet die Einführung der negativen, gebrochenen, 
irrationalen und imaginären Zahlen kein Problem. Es fragt sich 
nur, aus welchen Gründen der Mathematiker sich berechtigt 
glaubt, das erweiterte Zahlensystem ganz allgemein, ohne zu 
fragen, ob die Einheiten, mit welchen er sich zur Zeit beschäftigt, 

andere von der Form — ^ — , e^i oder e-^ — i neben sich 

zulassen, seinen Operationen zu Grrunde zu legen. 

Sehen wir uns zuerst noch einmal die Tatsachen an. — 
Wenn der Mathematiker die Bedingungen, denen eine gesuchte 
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Lösung geDÜg-en muß, in Formeln bringt, so versäumt er nicht, 
darunter ausdrücklich oder stillschweigend auch die Bedingung 
aufzunehmen, daß gewisse Zahlen nicht negativ, gebrochen, irra- 
tional oder imaginär werden dürfen, und solcherweise von vorn- 
herein die MögÜchkeit auszuschließen, daß Zahlen, denen keine 
reelle Bedeutung zukäme, im Resultate vorkommen sollten. Fängt 
dann die Arithmetik ihre Arbeit an, so steht sie einem Systeme 
von reinen Zahlengleichungen gegenüber, aus welchen sie durch 
Transformationen und Verbindungen den Wert der Unbekannten 
zu ermitteln sucht. Bei diesen Transformationen und Verbin- 
dungen wird nun das ganze Schema der negativen, gebrochenen, 
irrationalen und imaginären Zahlen vorausgesetzt und nötigen- 
falls als Durchgangsstadium benutzt Es fragt sich, in welchem 
Sinne dies geschehen könne; da doch, wie wir gesehen haben, 
reine Zahlen sich nur als ganze positive denken lassen. — Da 
läßt sich denn erstens wohl kaum leugnen, daß der Mathematiker, 
wenn er das Bedürfnis empfindet, sich oder andere über die 
unbedingte Anwendbarkeit der erweiterten Zahlenreihe zu be- 
ruhigen, immer wieder Spezialfälle, für welche verschiedenartige 
Einheiten wirklich vorkommen (also etwa geometrische Figuren) 
ins Auge zu fassen pflegt. Damit scheint freiUch die Sache noch 
keineswegs aufgeklärt zu sein; vielmehr sollte man glauben, es 
165 hier wieder mit der unbegründeten und demnach unbegreiflichen 
Übertragung bestimmter Verhältnisse von denjenigen Fällen, für 
welche sie etwas bedeuten, auf andere, für welche sie nichts 
bedeuten (35, 40), zu tun zu haben. Allein die nähere Unter- 
suchung ergibt, daß, wenn auch Einzelfälle an sich zur Be- 
gründung der Operationen mit anderen als natürlichen Zahlen 
nicht ausreichen, dieselben dennoch, in Verbindung mit dem 
rein analytischen, aus dem Begriffe des Zählens gefol- 
gerten Substitutionsgesetz (37), das Verfahren der Mathe- 
matiker vollständig zu erklären und zu rechtfertigen im stände 
sind. Denn dieses Verfahren läßt sich in folgende (natürlich 
meistenteils nur unklar und ungesondert vorgestellte) Einzel- 
schritte zerlegen. Aus dem Substitutionsgesetz folgt analytisch, 
daß eine für Zahlen geltende Gleichung auch für Anzahlen be- 
liebiger Objekte, und daß eine für Anzahlen bestimmter Objekte 
geltende Gleichung auch für Zahlen gelten muß. Die reinen 
Zahlengleichungen, mit welchen die Rechnung anhebt, müssen 
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demnach auch für solche Einheiten gelten, welche negative, g-e- 
brochene, irrationale und imaginäre Einheiten neben sich zulassen. 
Gelten aber diese Gleichungen für solche Einheiten, so müssen 
für die nämlichen Einheiten auch andere Gleichungen gelten, 
welche sich durch Vermittlung der negativen, gebrochenen, irra- 
tionalen oder imaginären Einheiten aus den ersteren ableiten 
lassen. Diese abgeleiteten, für die betreffenden Einheiten gelten- 
den Gleichungen müssen aber auch wieder für reine Zahlen 
gelten: denn sie sagen nur aus, daß die nämlichen Objekte sich 
sowohl in der vor dem Gleichheitszeichen, als in der nach dem 
Gleichheitszeichen angedeuteten Weise zählen lassen, mit andern 
Worten (nach dem Substitutionsgesetz), daß auch die betreffenden 
Zahlen gleich sind. — Mit Unrecht würde man die rein analytische 
Natur dieser Beweisführung dadurch beeinträchtigt glauben, daß 
empirische Elemente (nämlich die Existenz solcher Einheiten, 
welche negative Einheiten u. s. w. neben sich haben) in dieselbe 
hineintreten. Denn es ist eben nicht die tatsächliche Existenz, 
sondern ausschließlich die Denkbarkeit solcher Einheiten, auf i66 
welche es hier ankommt Sobald wir (sei es auch auf Ver- 
anlassung äußerer Daten) den Begriff von Einheiten aufgestellt 
haben, welche ein Entgegengesetztes zulassen, teilbar sind, mit 
anderen Einheiten unmeßbar sind, oder andere Einheiten neben 
sich haben, welche sich als die mittlere Proportionale zwischen 
ihnen und den ihnen entgegengesetzten Einheiten betrachten 
lassen, reichen diese gedachten Einheiten vollständig aus, die 
Vermittlerrolle in der gebotenen Beweisführung zu übernehmen. 
Der Satz, daß für solche Einheiten alle mittels Operationen mit 
negativen, gebrochenen, irrationalen und imaginären Zahlen zu 
erreichenden Resultate gelten, ist ein analytisches Urteil, dessen 
Wahrheit von der Frage, ob es solche Einheiten gibt, unabhängig 
ist. Durch die Einschaltung dieses Satzes in eine Beweisführung 
kann die anal)rtische Natur derselben nicht gefährdet werden. 



II. Die Qeometrie '). 



Du Tatsachen des geometrischen Denkens. 

167 42. Die geometrischen Axiome. Die Geometrie verfährt, wie 
die Arithmetik, im großen und ganzen deduktiv, indem sie von 

168 allgemeinsten Grundsätzen (Axiomen) ausgeht und ihre Lehr- 
sätze als Folgerungen aus diesen Grundsätzen darstellt. Über 
die Frage, wie viele und welche Grundsätze zur Begründung der 
Geometrie erforderlich seien, herrscht Streit; jedenfalls werden 
dazu aber Sätze gerechnet wie diese: daß eine gerade Linie 
durch zwei behebige ihrer Punkte bestimmt wird, und daß durch 
einen Punkt außerhalb einer geraden Linie nur eine derselben 
parallele Linie gezogen werden kann. Wir werden damit an- 
fangen müssen, uns über die Natur dieser Grundsätze und der 
darauf gebauten Beweisführung vorläufig zu orientieren. 



^) Literatar. Über die Geschichte der Theorien über Raam und Geometrie: 
BsamsDn, Die Lehren Ton Rsom, Zeit and Mathemstik in der neueren Philosophie, 
2 Bde., Berlin 1868, 1869. — Über die Tatsachen des ^geometrischen Denkens: Rie- 
mann, Über die Hjrpothesen, welche der Geometrie sa Grunde liegen (Abh. d. Köd. 
Ges. d. Wiss. sa Göttingen, Bd. XIII; Gesamm. math. Werke, Leipzig 1876, S. 254 
bis 269); Helmholtx, Über die Tatsachen, die der Geometrie xam Grunde liegen 
(Nachr. r. d. Kön. Ges. d. Wiss. za Göttingen 1868; Wiss. Abh., Leipzig 1883, II, 
S. 618 — 639); Über die tatsächlichen Grundlagen der Geometrie (Verh. d. naturh.- 
med. Vereins zu Heidelberg 1866; Wiss. Abh., Leipzig 1883, II, S. 610 — 617); Über 
den Ursprung and die Bedeutung der geometrischen Axiome (Vortr. a. Reden, Braun- 
schweig 1884, II, S. 3—31); Erdmann, Die Axiome der Geometrie, Leipzig 1877. 
— Über die empiristische Theorie: Mill, A sjstem of logic, loth ed., London 1879, 
I, 258 — 289. — Über den Ursprang der Raamvorstellang : Stampf, Über den psy- 
chologischen Ursprang der Raamvorstellung, Leipzig 1873; Cesca, Le teorie nati- 
vistiche e genetiche della localizzazione spaziale, Verona 1883; Kant, Kritik der 
reinen Vemanft: Von dem Raame (ed. Kehrbach, S. 50—57); Heimholt z. Die neueren 
Fortschritte in der Theorie des Sehens (Vortr. a. Reden, Braanschweig 1884, I, S. 233 
bis 331); Mill, An examination of Sir W. Hamilton's philosophy, 6th ed., London 
1889, S. 265 — 313; Riehl, Der philosophische Kritizismus und seine Bedeutung für 
die positiTe Wissenschaft, 2 Bde., Leipzig 1876 — 1887, II, S. 133—187; mein Ar- 
tikel: Zur Raumfrage (Viert, f. wiss. Phil. XU, 3, 4). 
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Daß die geometrischen Axiome apriorischer Natur sind, 
kann, wenn das Wort in dem früher (28) angegebenen Sinne 
verstanden wird, nicht bezweifelt werden. Denn in diesem Sinne 
heißt „apriori" nur „über das Gegebene hinausgehend"; die 
geometrischen Axiome gehen aber offenbar über das Gegebene 
hinaus. Denn erstens kommt denselben Apodiktizität zu: 
wir sind nicht nur überzeugt, daß es keine gerade Linie gibt, 
welche nicht durch zwei beliebige ihrer Punkte bestimmt wird, 
sondern wir behaupten auch, daß es eine solche nicht geben 
kann. In der Erfahrung ist uns aber immer nur TatsächUchkeit, 
nicht Notwendigkeit gegeben. — Als apodiktische Sätze haben 
femer die geometrischen Axiome absolute Allgemeinheit; 
sie gelten gleichmäßig für Wahrgenommenes und Nichtwahr- 
genommenes und behalten selbst für dasjenige, welches infolge 
zeitlicher oder räumlicher Entfernung, unendlicher Größe oder 
unendlicher Kleinheit nicht wahrgenommen werden kann, ihre 
volle Gewißheit. — Drittens aber kommt den geometrischen 
Axiomen vollkommene Exaktheit zu; demzufolge auch den 
daraus abgeleiteten quantitativen Sätzen absolute Richtigkeit, 
d. h. Richtigkeit bis zu einer willkürlichen Anzahl von Dezima- 
len, zugeschrieben wird. Wir wissen, daß die Winkelsumme des 
Dreiecks = 180° ist, nicht etwa mit einem möglichen Fehler von 
einigen Hundertsteln oder Tausendsteln einer Sekunde, sondern 
eben ohne möglichen Fehler, vollkommen genau. Offenbar geht 
auch in dieser Hinsicht unser Wissen über das Gegebene weit 169 
hinaus; was sich zum Überfluß noch durch einfache Experimente 
beweisen läßt Von den beiden untenstehenden Linien: 



ist eine gerade und die andere gebogen; aber man wird nicht 
sehen können, welche gerade und welche gebogen ist. Die bloße 
Erfahrung kann demnach auch nicht lehren, daß nicht die bei- 
den Linien gerade sind und als solche eine Ausnahme vom 
Axiom von der geraden Linie bilden. Ähnlich mit dem Parallelen- 
axiom. Die beiden untenstehenden horizontalen Linien: 

\^ ^^ v\\^ C C OOvWWWXWW 
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sind parallel, aber sie werden sehr deutlich als nicht parallel 
wahrg-enommen. Wenn aber die Wahrnehmung in Betreff der 
Parallelität so fehlbar ist, so enthält offenbar die unerschütterliche 
Überzeugung von der vollkommen strengen Geltung des Paral- 
lelenaxioms mehr als die Erfahrung gewährleisten kann. — Über 
die Frage, ob die geometrische Gewißheit aus der Erfahrung 
entsteht, ist hiermit natürlich noch nichts entschieden: nur so viel 
steht fest, daß dieselbe mehr enthält, als uns in der Erfahrung 
gegeben ist, somit apriorischer Natur ist. 

Weit eher als die apriorische dürfte die synthetische 
Natur der geometrischen Grundsätze bezweifelt werden. Man 
könnte meinen, die Geometrie beziehe sich, genau so wie die 
Arithmetik, nur auf selbstgeschaffene Objekte; zugestandener- 
maßen handle sie nicht von den Körpern der Natur, sondern 
von willkürlichen Konstruktionen im Räume, und auf jene wende 
sie ihre Ergebnisse nur an, wenn und insofern sie mit diesen 
übereinstimmen. Sämtliche Sätze der Geometrie seien demnach 
nichts anderes, als analytische Folgerungen aus willkürlich auf- 
1 70 gestellten Definitionen. — In der Tat ist dies die Meinung aller 
vorkantischen und vieler nachkantischen Philosophen gewesen; 
keineswegs wird dieselbe aber durch die nähere Untersuchung 
bestätigt. Denn die geometrischen Figuren sind nicht 
Produkte einer freien, sondern einer an den Eigen- 
schaften des gegebenen Raumes gebundenen Konstruk- 
tion. Eben diese Eigenschaften und deren apodiktische, unbe- 
dingt allgemeine, vollkommen exakte Erkenntnis werden bei 
jeder Konstruktion vorausgesetzt Versuchen wir dies vorläufig 
(der strenge Beweis folgt 45 — 48) für die beiden erwähnten 
Axiome darzutun. — An der geraden Linie kennt und verwertet 
die Geometrie sowohl die anschauliche Eigenschaft der unver- 
änderlichen Richtung, als die begriffliche des Bestimmtwerdens 
durch zwei Punkte. Weder die eine noch die andere Eigen- 
schaft kann sie für ihre Beweisführung entbehren: jene nicht, 
weil man die anschauliche Vorstellung der geraden Linie haben 
muß, um beurteilen zu können, welche gerade Linien in der Figur 
möglich sind, — diese nicht, weil sich ohne dieselbe schon die 
einfachsten Kongruenzverhältnisse nicht demonstrieren ließen. 
Nun stehen aber diese beiden Eigenschaften (wenigstens solange 
wir nicht über die in der Geometrie gebrauchten Begriffe hin- 
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ausgehen) logisch unverbunden nebeneinander: der Begriff „Rich- 
tung-" pflegt als ein nicht weiter reduzierbarer, der Anschauung 
entnommener Grundbegriff aufgestellt zu werden; und in dem 
Satze, daß die Richtung einer Linie konstant ist, wird offenbar 
über die Zahl der Punkte, wodurch diese Linie bestimmt wird, 
nichts gesagt Die Verbindung jener beiden Eigenschaften in 
dem Axiome von der geraden Linie ist demnach eine synthetische: 
keineswegs aber ist sie das Produkt einer willkürlichen Synthesis. 
Denn wenn wir in dem Begriff der geraden Linie die Eigenschaft 
der konstanten Richtung gesetzt haben, so hängt es nicht mehr 
von unserer Willkür ab, ob wir derselben die andere Eigenschaft 
des Durch-zwei-Punkte-bestimmt-werdens hinzufügen wollen oder 
nicht: wir können uns eben die Linie von konstanter Richtung 
nicht anders, als durch zwei beliebige ihrer Punkte bestimmt, 171 
denken. — Ahnlich verhält es sich mit dem Parallelenaxiom. 
Soweit die geometrischen Begriffe reichen, läßt sich keine logische 
Notwendigkeit aufweisen, kraft welcher durch einen gegebenen 
Punkt nur eine Linie einer Gegebenen parallel gezogen werden 
könnte. Wenn wir more geometrico parallele Linien definieren 
als solche, welche in einer Ebene liegen und sich niemals schnei- 
den, so liegt in dem Gedanken, daß zwei durch einen gegebenen 
Punkt gehende Geraden jede für sich einer dritten parallel 
laufen sollten, kein logischer Widerspruch. Und dennoch: wenn 
wir versuchen, diesen Gedanken zu vollziehen, so finden wir es 
unmöglich. — In den beiden bisher untersuchten Axiomen wird 
demnach die ausnahmslose und von unserer Willkür unabhängige 
Verbindung zweier Merkmale ausgesprochen, ohne daß diese Ver- 
bindung in den logischen Verhältnissen der entsprechenden Be- 
griffe begründet wäre. Urteile dieser Art aber sind, wie wir ge- 
sehen haben (a8), synthetische Urteile und lassen sich durch 
keine Mittel in analytische verwandeln. Selbst wenn wir die De- 
finition der geraden Linie so einrichten wollten, daß darin die 
konstante Richtung, das Passen in das erste und das Passen in 
das zweite Axiom sämtlich als Merkmale enthalten wären, so 
ließe sich daraus analytisch doch immer nur ableiten, daß alle 
unter diese Definition fallende Linien, nicht aber, daß alle 
Linien von konstanter Richtung sich den beiden Axiomen fügen 
müssen (vgl. 33). Und eben letzteres wird in der Geometrie fort- 
während vorausgesetzt. 
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Wir müssen demnach die erwähnten Axiome, vorläufig- wenig- 
stens, als synthetische Urteile apriori anerkennen; und selbst 
scheinen dieselben keineswegs die einzigen synthetisch-apriorischen 
Voraussetzungen zu sein, welche der geometrischen Beweisführung 
zu Grunde liegen. Denn die geometrische Beweisführung findet 
zwar ausnahmslos unter der Herrschaft der logischen Gesetze 
statt, ist aber keineswegs rein analytischer Natur, sondern muß 
sich fortwährend durch die Anschauung der gezeichneten oder 
172 vorgestellten Figur führen lassen. Sie muß bei jedem Schritt, 
außer den Definitionen und den ausdrücklich erwähnten Axiomen, 
Verhältnisse voraussetzen, deren Gegebensein sie nicht aus bloßen 
Begriffen beweisen, sondern nur an der Figur nachweisen kann. 
Daß etwa zwei Dreiecke, welche die Seiten AB und BC und 
den Winkel C gemeinschaftlich haben, nur dann kongruent sein 
müssen, wenn B C <[ A B, das läßt sich aus den Begriffen der 
geraden Linie, des Winkels und des Dreiecks, mitsamt den eukli- 
dischen Axiomen, nimmermehr logisch beweisen: man muß sich 
eben die betreffenden Figuren vorstellen, um es einzusehen. Was 
dabei außer diesen Begriffen und Axiomen vorausgesetzt wird, 
ist demnach synthetischer, und, da es die nämliche Apodiktizität, 
Allgemeinheit und Exaktheit beansprucht wie die Axiome, zu- 
gleich apriorischer Natur. Man könnte zwar meinen, wir hätten 
es hier nur mit synthetischen Urteilen aposteriori zu tun: denn 
man könne doch in der Vorstellung die betreffenden Figuren 
nach Belieben variieren lassen und sich so durch eine „innere 
Augenblickserfahrung" davon überzeugen, in welchen Fällen be- 
stimmte Verhältnisse bei denselben vorkommen oder nicht vor- 
kommen (Kroman, a. a. O. Kap. 7, 8). Ich leugne nicht, daß diese 
innere Augenblickserfahrung bei der Sache eine Rolle spielt, 
glaube aber, daß dadurch der apriorische Charakter der erwähnten 
Einsichten weder hinweggeschafft noch erklärt wird. Denn durch 
die innere Augenblickserfahrung können wir doch (scheint es) 
immer nur unsere Vorstellung vom Räume, nicht den Raum 
selbst, kennen lernen ; und dennoch beziehen sich die geometrischen 
Sätze auf Verhältnisse, welche auch für letzteren unbedingte 
Geltung beanspruchen. Es fragt sich, woher wir wissen, was wir 
unbedenklich voraussetzen, daß die Verhältnisse im gegebenen 
Räume allgemein und vollkommen genau mit unserer Vorstellung 
von diesen Verhältnissen übereinstimmen; — sodann, wie selbst 
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unser Wissen um die vorgfestellten Verhältnisse absolute Exakt- 
heit beanspruchen kann, da doch die Beobachtung unserer 
Phantasiebilder genau so unexakt ist, wie diejenige des Gegebenen. 
— Auf diese Fragen kommen wir später zurück; für jetzt genügt 17^ 
uns die Einsicht, daß nicht nur bei der Grrundlegung, sondern 
auch beim Aufbau der Geometrie fortwährend synthetisch-apri- 
orische Voraussetzungen als Material verwendet werden. Diese 
im tatsächlichen Denken gegebenen Voraussetzungen der Geo- 
metrie werden wir vor allem genauer kennen zu lernen ver- 
suchen. 

43. Der wesentliche Inhalt unseres räumlichen Wissens. 
Einleitende Bemerkungen. Die vorhergehende Untersuchung 
hat uns zwar gelehrt, daß bei der geometrischen Deduktion Ur- 
teile vorausgesetzt werden, deren tatsächliche Gewißheit sich 
weder aus gegebener Erfahrung, noch aus willkürlichen Defini- 
tionen erklären läßt; die Frage aber, wie viele und welche Vor- 
aussetzungen dieser Art für den Aufbau der Geometrie notwendig 
und zureichend seien, hat sie nicht entschieden. Auch die Lehr- 
bücher der Geometrie haben für diese Frage keine endgültige 
Antwort; dieselben pflegen zwar einige unbeweisbare aber selbst- 
verständliche Grundsätze an die Spitze ihrer Beweisführungen 
zu stellen, können aber weder die Vollständigkeit, noch auch die 
gegenseitige Unabhängigkeit derselben gewährleisten. „Es ist 
ohne weiteres durchaus nicht ersichtüch, ob die verschiedenen 
hierher gehörigen Annahmen wirkUch das notwendige und hin- 
reichende System der Axiome darstellen, ob nicht manche ein- 
fachste Anschauungsverhältnisse, etwa weil sie sich der geometri- 
schen Betrachtung überall als selbstverständliche Voraussetzungen 
aufdrängen, übergangen worden sind. Es ist ohne besonderen 
Beweis ebensowenig klar, ob jene Annahmen in der Tat Axiome 
sind, ob sie wirkHch einen Beweis weder brauchen noch ver- 
tragen; denn es ist auch hier möglich, daß sich einfachere An- 
schauungselemente finden lassen, die ihnen zu Grunde hegen, 
und die nur deshalb nicht sofort hervortreten, weil sie wegen 
ihrer unmittelbaren Evidenz nicht als besonders zu beachtende 
Eigenschaften unserer Raum Vorstellung angesehen werden" (Erd- 
mann, a. a. O. S. 14). Auch läßt sich diese Schwierigkeit mit 
Hilfe der früher (27) erörterten Untersuchungsmethoden nicht ohne 174 
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weiteres heben. Denn die Geometrie pfleget, wie schon bemerkt 
wurde, ihre Lehrsätze durchweg* an der Figur zu demonstrieren, 
ist dabei aber für die Möglichkeit ihrer Konstruktionen und 
Hilfskonstruktionen an die g-egebenen Eig'enschaften des Raumes 
gebunden. Indem sie diese Möglichkeit voraussetzt, setzt sie 
demnach etwas über gewisse Eigenschaften des Raumes voraus; 
und es läßt sich oft nicht so leicht entscheiden, ob dieses Etwas 
schon in den ausdrückUch erwähnten Voraussetzungen enthalten 
ist oder nicht. Andererseits ist offenbar der Umstand, daß es 
bis jetzt nicht gelungen ist, ohne eine bestimmte Voraussetzung 
in der Geometrie auszukommen, keineswegs genügend, um zu 
beweisen, daß dieselbe nicht schon in anderen Voraussetzungen 
logisch enthalten ist und also unter den letzten Prämissen geo- 
metrischen Wissens keine selbständige Stelle einnimmt. Eine 
genaue Feststellung des Tatsachenmaterials: eine exakte Beant- 
wortung der Frage, was wir eigentUch beim geometrischen 
Denken voraussetzen, läßt sich denmach auf diesem Wege nicht 
erreichen. 

44. Die Versuche Legendres und Lrobatschewskys über 
die erkenntnistheoretische Natur des Parallelenaxioms« Dennoch 
verdienen einzelne der hierher gehörigen Untersuchungen, welche 
durch die spätere Forschung (vgl. 48) in überraschender Weise 
bestätigt worden sind, erwähnt zu werden. Dieselben beziehen 
sich auf die spezielle Frage, ob das Parallelenaxiom sich auf 
die anderen Axiome reduzieren lasse oder nicht, ob es demnach 
zusammengesetzter oder einfacher Natur sei. — Legendre hob 
hervor, daß dieses Axiom mit dem Lehrsatz, nach welchem die 
Winkelsumme im geradlinigen Dreieck gleich zwei Rechten ist, 
zusammenfällt, und versuchte, es in dieser Fassung aus dem 
Axiom von der geraden Linie zu beweisen. Das einzige, was er 
erreichen konnte, war aber der Beweis, daß erstens die Winkel- 
summe im geradlinigen Dreieck nicht größer als zwei Rechte 
175 sein kann, und daß zweitens, wenn es ein einziges Dreieck g^bt, 
in welchem dieselbe gleich zwei Rechten ist, das nämliche auch 
für jedes Dreieck zutreffen muß. Daß die Winkelsumme im ge- 
radhnigen Dreieck auch nicht kleiner als zwei Rechte sein kann, 
vermochte er nicht zu beweisen: vielmehr erklärte er die Schwie- 
rigkeiten, welche sich der Lösung dieses Problems entgegen- 
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setzen, für unüberwindlich*). Aus dem Fehlschlag-en der Ver- 
suche Legendres ließ sich schon die Vermutung* rechtfertigten, 
daß aus der Verbindung- geometrischer Definitionen mit dem 
Axiom von der g-eraden Linie die Gewißheit des Parallelenaxioms 
sich nicht entwickeln läßt. — Einen zweiten Schritt, gleichfalls 
auf experimentellem Wege, tat Lobatschewsky. Statt zu ver- 
suchen, aus Definitionen und dem Axiom von der geraden Linie 
das Parallelen axiom aufzubauen, brachte er eine Verbindung zu 
Stande zwischen dem Axiom von der geraden Linie und einem 
dem Parallelenaxiom widersprechenden Urteil. Er ging 
dabei von dem richtigen Gedanken aus, daß, wenn das Paral- 
lelenaxiom in irgend welcher Weise in dem Axiom von der ge- 
raden Linie logisch enthalten ist, sich aus jener Verbindung 
notwendig Widersprechendes ergeben müsse. Er fand aber, daß 
aus der Verbindung des Axioms von der geraden Linie mit dem 
Satz, daß die Winkelsumme des Dreiecks kleiner als zwei Rechte 
sei, sich eine Reihe von Folgerungen entwickeln läßt, welche 
zwar selbstverständlich für den gegebenen Raum nicht gelten, 
aber dennoch keine inneren Widersprüche enthalten*). Dieses 
Ergebnis, welches dasjenige Legendres bestätigte, gab der Ver- 
mutung, daß wenigstens ein Teil der in dem Parallelenaxiom 
ausgedrückten Wahrheit elementarer Natur sei, eine neue Stütze. 
Als vollständig entscheidend dürfte es dennoch nicht angenommen 
werden: schon deshalb nicht, weil Experimente mit negativem 
Ausgang niemals vollständig entscheidend sind. Die Möglichkeit 1 76 
blieb offen, daß in einer von Legendre übersehenen Weise 
sich dennoch der Satz, daß die Winkelsumme des Dreiecks nicht 
kleiner als zwei Rechte sein kann, aus dem Axiom von der ge- 
raden Linie herleiten lasse; und daß das Experiment Lobat- 
schewskys, wenn er es nur weiter fortgeführt hätte, zuletzt den- 
noch sich widersprechende Urteile zu Tage gefördert hätte. 
Außerdem bUeb es aus den früher angeführten Gründen jeden- 
falls ungewiß, ob nicht noch andere als die erwähnten Axiome 



>) Legendre, R^flexions sar diff6rentes mani&res de d^montrer la throne des 
paralUles. M^m. de l'Acad. XH, 1833. — Die Beweise findet man angefUlirt bei 
Delboenf, Prol^gom^nes philosophiques de la geometrie, Li^e 1860, S. 236 fgg. 

*) Lobatschewsky, Geometrische Untersnchnngen zur Theorie der Parallel- 
linien. 2. Anfi., Berlin 1887. 
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unbewußt dazu mitwirken, die g-eometrische Beweisführung- zu 
ermöglichen. 

45. Die Untersuchungen Riemanns und HeUnholtz*: die 
Methode. Die endgültig-e Lösung* der Frag'e nach den tatsäch- 
lichen Grundlag"en g-eometrischer Gewißheit verdanken wir den 
Forschungen zweier deutschen Mathematiker: Riemanns und 
Helmholtz'. Das Mißlingen der bisherigen Versuche mußte vor 
allem dem Umstände zugeschrieben werden, daß bei der an- 
schauüchen Beweisführung die Möglichkeit der Mitwirkung un- 
bewußter Voraussetzungen nicht ausgeschlossen werden konnte. 
Diese Schwierigkeit Heß sich aber beseitigen, da die analytische 
Geometrie es ermöglicht, begriffliche Verhältnisse an die Stelle 
der anschaulichen Verhältnisse treten zu lassen. Sämtliche 
Raumverhältnisse lassen sich nämlich als Abhängigkeitsverhält- 
nisse zwischen Größen betrachten und als solche in analytischer 
Form darstellen; diese analytischen Formeln aber kann man 
durch bloße Rechnung aus einander abzuleiten versuchen. Gesetzt 
nun, es gelänge, in dieser Weise die Formel für ein beUebiges 
räumliches Verhältnis aus der Formel für ein anderes räumUches 
Verhältnis zu entwickeln, so könnte man ganz gewiß sein, daß 
das eine in dem anderen logisch enthalten wäre: denn das arith- 
metische Denken ist, wie wir gesehen haben, durchweg analy- 
tischer Natur. Aus solchen Erwägungen entsprang nun der Ge- 
danke, ob es nicht möglich sein sollte, ein System von 
177 Voraussetzungen aufzufinden, aus denen sich durch bloße 
Rechnung sämtliche uns bekannten räumlichen Ver- 
hältnisse, als Größenverhältnisse betrachtet, ableiten 
ließen. Wäre dieses gelungen, so wäre damit offenbar das uns 
jetzt vorliegende Problem gelöst: es wäre bewiesen, daß diese 
und eben nur diese letzten Prämissen, bewußt oder unbewußt, 
der geometrischen Beweisführung zu Grunde hegen. Und damit 
wäre der notwendige Ausgangspunkt geschaffen, um auch für 
die Frage, woher die Gewißheit dieser letzten Prämissen stammt, 
eine Antwort suchen zu können. 

Als Ausgangspunkt der sich hierauf beziehenden Unter- 
suchungen mußte nun offenbar der nackte Begriff des funktionellen 
Verhältnisses überhaupt genommen und sodann gefragt werden, 
welche nähere Bestimmungen zu diesem Begriffe hinzugedacht 
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werden müssen, um die speziellen Abhängfigkeitsverhältnisse, 
welche unsere Geometrie kennt, herauszubekommen. Einige dieser 
näheren Bestimmung-en liegen allerdings unmittelbar zur Hand. 
Aus der unendlichen Menge der Systeme, innerhalb deren Be- 
stimmungen nach n unabhängig veränderUchen Größen möglich 
sind, scheidet sich das System der Punkte im Räume erstens 
dadurch aus, daß jeder Punkt durch drei unabhängig Variable 
bestimmt wird; zweitens aber dadurch, daß dieselben kontinuier- 
lich ihre Größe ändern. In ersterer Beziehung unterscheidet 
sich etwa das Raumsystem von dem System der Töne, da jeder 
Ton (abgesehen von der Klangfarbe) durch zwei unabhängig 
veränderliche Größen, Tonhöhe und Tonstärke, vollständig be- 
stimmt wird; in der zweiten unterscheidet es sich von dem Systeme 
der für ausgeliehene KapitaHen zu zahlenden Zinsen, indem hier 
sämtUche unabhängig Variable (Kapital, Zinsfuß, Zeit) nur als 
sprungweise veränderUch in Betracht gezogen werden. — Diesen 
Begriff einer durch drei kontinuierlich veränderliche 
Größen bestimmten Mannigfaltigkeit gilt es nun, durch 
Hinzufügung weiterer Merkmale so lange einzuschränken, bis nur 
noch die Möglichkeit des in unserer Geometrie gegebenen 
Systems von Abhängigkeitsverhältnissen zurückbleibt. Die hier- 
her gehörigen Untersuchungen sind von Riemann angefangen 178 
und von Helmholtz zu Ende geführt worden: im Interesse 
einer systematischen Darstellung empfiehlt es sich aber, hier 
die Ergebnisse derselben in umgekehrter Reihenfolge vorzu- 
führen. 

46. Die Untersuchungen Helmholtz'. Helmholtz geht von 
der Tatsache aus, „daß alle ursprüngliche Raummessung auf Be- 
obachtung der Kongruenz beruht Von Kongruenz kann 

man aber überhaupt nicht reden, wenn nicht feste Körper oder 
Punktsysteme in unveränderUcher Form zueinander bewegt 
werden können, und wenn Kongfruenz zweier Raumgrößen nicht 
ein unabhängig von allen Bewegungen bestehendes Faktum ist" 
(W. A. 621.) Da nun in der Geometrie die Möglichkeit der Kon- 
gruenz fortwährend vorausgesetzt wird, werden die Bedingungen 
für diese MögUchkeit auch Bedingungen für die Geltung der 
Geometrie überhaupt sein müssen. Hätten wir diese Kongruenz- 
bedingungen analytisch formuliert, so könnte daraus über die 

H eym an s, Gesetse u. Elemente des wissenschafU. Denkens. 9. Aufl. \\ 
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Abhäng"igkeitsverhältnisse , welche in einer diesen Bedingfungfen 
entsprechenden Mannigffaltigfkeit mögflich sind, vielleicht etwas 
abgeleitet werden. Und indem wir dieses Etwas mit den in 
unserer Geometrie gleitenden Abhängigfkeitsverhältnissen ver- 
glichen, ließe sich vielleicht die spezifische Differenz, wodurch 
sich das Raumsystem von dem höheren Begfriff einer „kongruen- 
ten Mannigfaltigkeit'* unterscheidet, etwas genauer bestimmen. 
In der Tat hat nun Helmholtz auf diesem Wege wichtige 
Resultate erreicht. Seine Voraussetzungen sind: erstens mehr- 
fache Bestimmtheit und Kontinuität; zweitens das Erfülltsein der 
Kongruenzbedingungen. Indem er dieselben analytisch formu- 
liert, kommt er zu folgenden Merkmalen einer «-fach bestimmten, 
kontinuierlichen, kongruenten Mannigfaltigkeit: 

1. Jedes Element in derselben ist bestimmbar durch Ab- 
messung von n kontinuierlich veränderlichen, voneinander un- 
abhängigen Größen (Koordinaten). 

2. Es gibt bewegliche, aber in sich feste Systeme von Ele- 
179 menten; d. h. zwischen den 2« Koordinaten jedes Elementepaares, 

welches einem solchen Systeme angehört, besteht eine Gleichung, 
welche unabhängig davon ist, ob dais System seine Stellung 
innerhalb der Mannigfaltigkeit überhaupt ändert 

3. Die festen Systeme von Elementen sind vollkommen frei 
beweglich; d. h. jedes Element derselben kann in jedes andere 
Element kontinuierlich übergehen, soweit es nicht durch die 
Gleichungen, die zwischen ihm und den übrigen Elementen des 
festen Systemes, zu dem es gehört, bestehen, gebunden ist 

4. Wenn ein festes System von Elementen seine Stellung 
innerhalb der Mannigfaltigkeit überhaupt solcherweise ändert, 
daß dabei n — i seiner Elemente unveränderte Koordinaten be- 
halten, so führt diese Änderung schließlich zu dem Anfangs- 
zustand zurück, von dem sie ausgegangen war. 

Es ist klar, daß diese Voraussetzungen, auf Raumverhältnisse 
angewendet, nichts weiter enthalten als die Forderungen der 
mehrfachen Ausdehnung und Kontinuität, der Existenz fester und 
frei beweglicher mathematischer Körper und der Unabhängigkeit 
der Form dieser Körper von der Drehung, welche auch von der 
gewöhnlichen Geometrie aufgestellt werden. Es war nicht ganz 
möglich, aus der analytischen Formulierung alles, W2is an spezielle 
Raumverhältnisse erinnert, auszuschließen, da es der Sprache oft 
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an einem Ausdruck für die entsprechenden analytischen Verhält- 
nisse fehlt. Dennoch habe ich es (hierin etwas von Helmholtz 
abweichend) versucht, um dadurch die Tatsache, daß wir es 
hier nur mit diesen analytischen Verhältnissen zu tun haben, 
besser hervorzuheben. Wir haben (allerdings mit Rücksicht auf 
die gegebenen Raumverhältnisse) den Allgemeinbegriff des funk- 
tionellen Verhältnisses überhaupt durch die Hinzufügung vier 
neuer (und wie die Rechnung zeigt, voneinander unabhängiger) 
Merkmale spezifiziert und so den Begriff einer «-fach bestimmten, 
kontinuierUchen, kongruenten Mannigfaltigkeit zu stände gebracht. 
Unsere Untersuchung gehört noch immer der reinen Größen- 
lehre an. 

Helmholtz fand nun, daß, wenn obige vier Bedingungen i8o 
(zunächst nur für Elemente mit unendUch kleinen Koordinaten- 
unterschieden) erfüllt sind, für je zwei unendlich wenig 
verschiedene Elemente innerhalb eines festen Systems 
eine homogene Funktion zweiten Grades von den Diffe- 
rentialen existieren muß, welche bei der Bewegung 
des festen Systems unverändert bleibt. Für die mathe- 
matische Begründung dieses Satzes muß, dem Zwecke dieses 
Buches entsprechend, auf die Helmholtzsche Abhandlung ver- 
wiesen werden; nur über die Art der Begründung und die Be- 
deutung des Ergebnisses mag hier einiges bemerkt werden. 
Nach der zweiten Helmholtzschen Forderung muß es zwischen 
je zwei Elementen eine Gleichung, demnach zwischen m Elementen 

— — Gleichungen geben. In diesen Gleichungen kommen 

aber (wenn wir eine «-fach bestimmte Mannigfaltigkeit betrachten) 

mn Unbekannte (Koordinaten) vor; und von diesen müssen, damit 

die im dritten Postulat gestellte Forderung der vollkommen freien 

« in -4- I \ 
Beweglichkeit erfüllt sei, wieder — verfügbar bleiben. 

Denn das erste Element eines festen Systems muß absolut be- 
weglich und seine « Koordinaten müssen demnach willkürlich 
bestimmbar sein; das zweite Element ist durch die Gleichung, 
welche zwischen ihm und dem ersten besteht, teilweise bestimmt, 
und eine seiner Koordinaten wird Funktion der (« — i) übrigen; 
für das dritte Element bestehen zwei Gleichungen und müssen 

demnach (« — i) Koordinaten verfügbar bleiben u. s. w.; so daß 

II* 
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im ganzen « + (^ — i) + (« — 2) + • • • • + ^ = Unbekannte 

der freien Bestimmung überlassen bleiben. Daraus geht aber 
hervor, daß, wenn w >(« + i), die Zahl der Gleichungen größer 
ist als die Zahl der Unbekannten. Es kann also nicht jede 
beliebige Art von Gleichungen zwischen den Koordinaten je 
zweier Elemente bestehen ; sondern es läßt sich fragen, wie diese 
181 Gleichungen beschaffen sein müssen, wenn den aufgestellten Be- 
dingungen genügt werden soll. Eben diese Frage hat Helmholtz 
beantwortet. 

Für die Erkenntnistheorie sind die Untersuchungen Helm- 
holtz' hauptsächUch deshalb von großer Bedeutung, weil sie es 
ermögUchen, die spezifischen Merkmale, wodurch sich das Raum- 
system von dem höheren Begriff einer «-fach bestimmten, kon- 
tinuierlichen, kongruenten Mannigfaltigkeit unterscheidet, scharf 
zu bestimmen. Denn aus diesen Untersuchungen wissen wir, daß 
in einer solchen Mannigfaltigkeit für je zwei benachbarte Ele- 
mente eines festen Systems eine unveränderliche homogene 
Funktion zweiten Grades von den Differentialen existieren muß; 
nun wissen wir aber aus der Geometrie, daß für je zwei benach- 
barte Punkte eines festen mathematischen Körpers in der Tat 
eine unveränderliche homogene Funktion zweiten Grades von 
den Differentialen existiert: diejenige Funktion nämlich, welche 
wir die Entfernung der beiden Punkte nennen und durch die 
Formel: 

ausdrücken. Damit sind wir aber offenbar unserem Ziele um 
einen bedeutenden Schritt näher gekommen. Denn erstens haben 
wir jetzt Gewißheit darüber, daß die Merkmale der dreifachen 
Ausdehnung, der Kontinuität und der Kongruenz nicht genügen, 
um die bestimmte Art der Abhängigkeitsverhältnisse, welche in 
unserem Räume gelten, vollständig zu bestimmen. Zweitens aber 
erkennen wir, daß, um aus dem allgemeinen Fall einer dreifach 
bestimmten, kontinuierlichen, kongruenten Mannigfaltigkeit den 
Spezialfall unseres Raumes herauszubekommen, zu dem ersteren 
Begriffe solche weiteren Merkmale hinzugedacht werden müssen, 
als erfordert sind, um für je zwei Elemente, statt einer unver- 
änderlichen homogenen Funktion zweiten Grades überhaupt, nur 
jene ganz bestimmte Funktion, welche in unserem Räume gilt^ 
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zulässig zu machen. Es ist das Verdienst Riemanns, diese 
weiteren Merkmale entdeckt zu haben. 

47. Die Untersuchungen Riemanns. Der von Helm hol tz als 182 
charakteristisch für die «-fach bestimmte, kontinuierliche, kon- 
gruente Mannigfaltigkeit nachgewiesene Satz, daß für je zwei 
benachbarte Elemente eines festen Systems eine konstante, homo- 
gene Funktion zweiten Grades von den Differentialen existieren 
muß, war von Riemann an die Spitze seiner Untersuchungen 
gestellt worden. Er hatte hypothetisch vorausgesetzt, daß es 
eine solche Funktion gebe, und sodann untersucht, welche 
spezielle Form dieselbe annehmen müsse, damit auch für Elemente 
mit endlichen Koordinatenunterschieden die (analytisch gefaßten) 
KongTuenzsätze (Helmholtz' Postulate 2 bis 4) Geltung haben. 
Er fand, daß dieses nur möglich sei, wenn ein gewisser aus der 
Rechnung hervorgehender algebraischer Ausdruck für das ganze 
Gebiet der betreffenden Mannigfaltigkeit konstant bleibt. Wenn 
dieser algebraische Ausdruck durch a vorgestellt wird, so erhält 
die für je zwei Elemente geforderte unveränderUche Funktion 
folgende Form: 

ds = ^ / ^äxl 

i+ — S:c« 
4 

Hierbei kann a positiv, negativ oder Null sein; und für jeden 
dieser drei Fälle ergibt sich ein eigenes System von Abhängig- 
keitsverhältnissen. Setzt man a = o, so ergibt sich ein 
System von Abhängigkeitsverhältnissen, welches mit 
dem Systeme der in unserem Räume geltenden Ab- 
hängigkeitsverhältnisse identisch ist. — Auch hier muß 
für die mathematische Begründung auf die Originalarbeit ver- 
wiesen werden : zum besseren Verständnis mag aber der abstrakten 
Untersuchung die Anwendung auf einen konkreten, anschaulich 
vorstellbaren Fall an die Seite gestellt werden. 

Die Ergebnisse der Riemann - Helmholtzschen Unter- 
suchungen lassen sich, wie aus unserem Referate hervorgeht, 
auf jede «-fach bestimmte Mannigfaltigkeit, unabhängig von der 
Zähl der unabhängig veränderUchen Qrößen, anwenden. Wir 
wählen zur Veranschaulichung derselben die zweifach bestimmte 183 
Mannigfaltigkeit der innerhalb einer gegebenen Fläche befind- 
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liehen Punkte. Für diesen Fall zeigt sich, daß innerhalb einer 
beliebigen krummen Fläche die vier Helmholtzschen Be- 
dingxingen (für unendlich nahe Punkte) erfüllt sind, und demnach 
für je zwei unendlich nahe Punkte eines festen Punktesystems 
eine homogene Funktion zweiten Grades von den Differentialen 
der Koordinaten existiert, welche bei Bewegung des Systems 
innerhalb der Fläche unverändert bleibt Sollen aber die Helm- 
holtzschen Bedingungen auch für Punkte von endUcher Ent- 
fernung gelten, soll also auch für endliche Figuren innerhalb 
der Fläche Kongruenz möglich sein, so muß eine bestimmte 
Größe, welche schon von Gauß als das Krümmungsmaß der 
betreffenden Fläche bezeichnet worden war, und welche der 
früher genannten Größe a analytisch entspricht, für die ganze 
Fläche konstant sein. Je nachdem aber dieses Krümmungsmaß 
positiv, negativ oder gleich Null gesetzt wird, geht die gegebene 
krumme Fläche entweder in eine Kugelfläche, oder in eine 
Pseudosphäre *) , oder in eine Ebene über. Bei allen sonstigen 
Flächen ist das Krümmungsmaß veränderlich, und ist demnach 
im allgemeinen Übertragung einer Figur von einem Orte der 
Fläche zu einem anderen ohne Formveränderung nicht möglich. 
— Aus diesem Grunde hat nun Riemann ganz allgemein die 
algebraische Größe, deren Konstanz für das Gebiet einer beliebigen 
Mannigfaltigkeit die Kongruenz endlicher Systeme innerhalb 
dieser Mannigfaltigkeit ermöglicht, das Krümmungsmaß der 
Mannigfaltigkeit genannt; und weiterhin, je nachdem dieses 
Krümmungsmaß positiv, negativ oder gleich Null ist, die Mannig- 
faltigkeit selbst als eine sphärische, pseudosphärische oder 
ebene bezeichnet. 

184 48. Das Gesamtergebnis der Riemann-Helmholtzschen Unter- 

suchungen. Die Riemann-Helmholtz sehen Untersuchungen 
ermöglichen es, den Allgemeinbegriff einer «-fach bestimmten 
Mannigfaltigkeit durch allmähliche und genau kontrollierbare Hin- 
zufügung neuer Merkmale in solcher Weise und bis zu dem Punkte 



^) Fseudosphäre nennt man eine Art von Flächen, welche dadurch {gekenn- 
zeichnet sind, daß die beiden Hauptkrümmangen ihre Konkavität nach entgegen- 
gesetzten Seiten kehren. Man denke etwa an die Oberfläche eines Sattels, oder an 
die Außenseite eines kelchförmigen Champagnerglases mit unendlich verlängertem, 
stets dünner werdendem Stiele. 



Die Geometrie, 



IÖ7 



einzuteilen, daß man zuletzt zu einer Species gelangt, welche 
mit dem in unserem Räume geltenden Systeme von Abhängig- 
keitsbeziehungen zusammenfällt. Aus dem Vorhergehenden erhellt, 
daß diese Einteilung nach folgendem Schema stattfinden kann: 

«-fach bestimmte Mannigfaltigkeit 

Kontinuierlich veränderliche Diskontinuierlich veränderliche 

Koordinaten. Koordinaten. 



Kongruenz für unendlich Nicht-Kongruenz. 

kleine Teile 
(es existiert für je zwei unend- 
lich wenig verschiedene Ele- 
mente eine homogene Funktion 
zweiten Grades von den Diffe- 
rentialen der Koordinaten). 

Konstantes Krümmungsmaß Variables Krümmungsmaß. 

(Kongruenz endlicher Teile) 

d$= ? /S/Z^c» 

i-f — S:c» 
4 

a = o a positiv a negativ 

(ebene Mannigf.) (sphärische Mannigf.) (pseudosph. Mannigf.) 
(ds= if^dx^) 

3-fache Bestimmung i-, 2-, 4-, 5-, . . . «-fache Bestimmung. 

{ds = ^(dx^ + dy^ + d%^) 

Wir können demnach das System der in unserem Räume 185 
geltenden Abhängigkeitsbeziehungen bestimmen als eine drei- 
fach bestimmte, kontinuierliche, in sich kongruente 
Mannigfaltigkeit, deren Krümmungsmaß konstant = o ist. 

Damit wäre also eine erschöpfende Charakteristik des in 
unserem Räume geltenden Systems von Abhängigkeitsbezieh- 
uogen gewonnen ; wir hätten sämtliche Voraussetzungen, welche, 
bewußt oder unbewußt, dem geometrischen Denken zu Grrunde 
liegen, beisammen; und wir könnten uns sogleich der Frage zu- 
wenden, wie sich die tatsächUche Gewißheit derselben erklären 
lasse. Um aber für die auf diese Frage sich beziehende Unter- 
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suchung einen festen Boden zu g^ewinnen, muß zuerst an der 
Form der bis jetzt erreichten Resultate noch etwas geändert 
werden. 

Es ist nämlich klar, daß nicht alle Merkmale des in unserem 
Räume geltenden Systems von Abhängigkeitsbeziehungen, welche 
wir bis jetzt kennen gelernt haben, bei dem tatsächlichen geo- 
metrischen Denken in derjenigen Form, in welcher wir sie 
kennen gelernt haben, vorausgesetzt werden. Allerdings: 
die Annahmen der DreidimensionaUtät und der Kontinuität liegen 
der ganzen Geometrie zu Grunde; die Existenz fester und frei 
beweglicher mathematischer Körper wird schon bei dem Beweis 
der Kongruenzsätze — , die Unabhängigkeit der Form dieser 
Körper von der Drehung bei der Konstruktion des Kreises vor- 
ausgesetzt. Die Konstanz des Krümmungsmaßes setzt die Geo- 
metrie gleichfalls schon dadurch voraus, daß sie ihre Kongruenz- 
sätze auch für Körper von endlicher Ausdehnung gelten läßt. 
Wie aber mit dem Nullwert des Krümmungsmaßes? Es ist aus 
dem Vorhergehenden klar, daß derselbe in irgend einer Form 
vorausgesetzt werden muß, da sonst andere Abhängigkeits- 
beziehungen (wie sie in einer „sphärischen" oder „pseudosphäri- 
schen" Mannigfaltigkeit gelten) uns für den Raum ebenso mög- 
lich erscheinen müßten, wie diejenigen, welche wir in unserer 
Geometrie anerkennen. Es ist aber ebenso klar, daß derselbe 
i86 nicht als solcher von der gegebenen Geometrie vorausgesetzt 
wird: daß wir z. B. über den Satz, der die Entfernung zweier 
Punkte der Quadratwurzel aus der Summe der Quadraten der 
Koordinatenunterschiede gleichsetzt, volle Gewißheit erhalten 
können, ohne über das Krümmungsmaß je etwas gehört zu haben. 
Die nämliche Voraussetzung, welche wir analytisch als Nullwert 
des Krümmungsmaßes ausdrücken, muß demnach in einer anderen, 
anschaulichen Form auch von der gewöhnlichen Geometrie ge- 
macht werden. Es läßt sich schon von vornherein vermuten, 
daß die Axiome, welche die gewöhnUche Geometrie ihrer Be- 
weisführung zu Grunde legt, und welche in den Voraussetzungen 
der dreifachen Ausdehnung, der Kontinuierlichkeit und der Kon- 
gruenz nicht enthalten sind, hierbei eine Rolle spielen werden. 
Und in der Tat wird diese Vermutung durch die weitere Unter- 
suchung bestätigt. 

Es ergeben nämUch die Rie mann sehen Untersuchungen 
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das wichtigfe Resultat, daß für die sphärische Mannigffaltigkeit 
weder zum Axiom von der g-eraden Linie, noch zum Parallelen- 
axiom Analogfa existieren; daß für die pseudosphärische Mannig*- 
faltigkeit wohl zum Axiom von der g^eraden Linie, nicht aber 
zum Parallelenaxiom ein Analogen existiert; und daß nur für 
die ebene Mannigfaltigkeit beide Axiome, oder Analoga 
zu denselben, gelten. Wäre das System der im Räume gelten- 
den Abhängigkeitsbeziehungen eine dreifach ausgedehnte, kon- 
tinuierliche, in sich kongruente sphärische Mannigfaltigkeit, so 
wären zwischen je zwei Punkten mehrere gerade Linien mögUch, 
und innerhalb einer der Ebene entsprechenden Fläche gäbe es 
keine geraden Linien, welche bei genügender Verlängerung sich 
nicht schneiden sollten; die Summe der Dreieckswinkel wäre dem- 
nach größer als zwei Rechte, und der Raum wäre nicht unend- 
lich groß. Wenn dagegen das Raumsystem eine dreifach aus- 
gedehnte, kontinuierliche, in sich kongruente pseudosphärische 
Mannigfaltigkeit wäre, so ließe sich zwar zwischen je zwei Punkten 
nur eine Gerade ziehen, und die Unendüchkeit des Raumes 
bliebe gewahrt; aber es ließen sich zu einer gegebenen Geraden 
durch einen gegebenen Punkt unzähUge Parallele führen, und 187 
die Summe der Dreieckswinkel wäre kleiner als zwei Rechte. 
Nur für die ebene Mannigfaltigkeit der Punkte im gegebenen 
Räume gelten die beiden Axiome, und ist die Summe der Drei- 
eckswinkel zwei Rechten gleich. Die der gewöhnlichen 
Geometrie zu Grunde liegende Voraussetzung der Gültig- 
keit beider Axiome ist demnach mit der analytischen 
Voraussetzung des Nullwertes des Krümmungsmaßes 
inhaltlich identisch. 

Es erübrigt noch, kurz auf die Übereinstimmung dieses Er- 
gebnisses mit den früher (44) besprochenen Resultaten Legen- 
dres und Lobatschewskys hinzuweisen. Jetzt wird nämlich 
erklärUch, warum der erstere, indem er außer den Kongfruenz- 
bedingungen nur das Axiom von der geraden Linie voraussetzte, 
daraus wohl beweisen konnte, daß die Summe der Dreiecks- 
winkel nicht größer, nicht aber, daß sie nicht kleiner als zwei 
Rechte sein könne. Denn jenes Axiom gilt gleichmäßig für die ebene 
und für die pseudosphärische Mannigfaltigkeit, nicht aber für die 
sphärische: durch die Voraussetzung desselben war demnach nur 
der letztere Fall, für welchen die Winkelsumme des Dreiecks 
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größer als zwei Rechte ist, ausgeschlossen, über die beiden 
anderen Fälle aber nichts entschieden worden. — Auch der Ver- 
such Lobatschewskys wird durch die Ergebnisse der analy- 
tischen Untersuchung glänzend bestätigt. Seine „imaginäre Geo- 
metrie'*, welche das Axiom von der geraden Linie voraussetzt, 
aber daneben die Möglichkeit annimmt, durch einen Punkt außer- 
halb einer geraden Linie mehrere derselben parallele Linien zu 
konstruieren, entspricht der analytischen Theorie der pseudo- 
sphärischen Mannigfaltigkeiten und steht also, wie diese, zwar 
überall mit einer spezifischen Eigenschaft unseres Raumes, je- 
doch nirgends mit sich selbst im Widerspruch. In der Tat liefert 
jene Theorie zu jedem der von Lobatschewsky auf synthetischem 
Wege gefundenen Sätze das Seitenstück. 

Was aber die Erkenntnistheorie, sämtlichen vorhergehenden 
Erörterungen zufolge, den Riemann-Helmholtzschen Unter- 
suchungen verdankt, ist die Möglichkeit, vollständig und 
i88 genau die einfachen synthetisch-apriorischen Urteile 
festzustellen, aus deren Verbindung alle geometrische 
Gewißheit tatsächlich entsteht. Dieselben lassen sich folgen- 
derweise formulieren: 

1. Jeder Punkt im Räume wird durch drei unabhängig ver- 
änderhche Koordinaten vollständig bestimmt. 

2. Diese Koordinaten sind kontinuierlich veränderlich. 

3. Die verschiedenen Teile des Raumes sind kongruent. 

4. Zwischen je zwei Punkten im Räume ist nur eine gerade 
Linie möglich (der Raum ist unendlich groß). 

5. Zu jeder geraden Linie läßt sich durch einen Punkt 
außerhalb derselben nur eine derselben parallele (in der näm- 
lichen Ebene liegende und dieselbe nicht schneidende) Linie 
konstruieren. 

Die Riemann-Helmholtzschen Untersuchungen haben 
bewiesen, daß aus diesen wenigen Elementarüberzeugungen die 
ganze gewaltige Masse des geometrischen Wissens sich aufbaut. 
— Wenn der Naturforscher nachweisen kann, daß bei der Ent- 
stehung einer gegebenen Naturerscheinung A gewisse Agentien 
ab cd beteiligt gewesen sind, und wenn er sodann in seinem 
Laboratorium aus eben diesen Agentien ab c d eine Erscheinung 
von genau derselben Beschaffenheit wie A aufbauen kann, so 
schließt er, daß auch der Erscheinung A nur die Agentien ab cd 
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ZU Grunde liegen. In ganz derselben Weise kann der Erkennt- 
nistheoretiker nachweisen, erstens, daß bei dem tatsächlichen 
Zustandekommen geometrischer Gewißheit immer jene Voraus- 
setzungen mitwirken, zweitens, daß aus jenen Voraussetzungen, 
bei vollständiger Ausschließung aller anderen J'aktoren, ein 
System von Gewißheiten aufgebaut werden kann, welches mit 
dem gegebenen Systeme geometrischer Lehrsätze inhaltlich iden- 
tisch ist. Er schUeßt, genau so wie jener, daß auch diesem ge- 
gebenen Systeme nur jene bestimmte Voraussetzungen zu Grunde 
liegen. 

Die Frage nach dem wesentUchen Inhalte unseres elemen- 
taren räumlichen Wissens wäre damit erledigt Jetzt kommt die 
andere: wie die Tatsache dieses Wissens zu erklären sei? Ihren 
Grund findet dieselbe in der Einsicht, daß dieses Wissen aprio- 
rischer Natur ist, i h. (28) daß es über die gegebene Erfahrung 189 
hinausgeht. Für einzelne geometrische Grundsätze wurde dies 
schon früher (42) vorläufig nachgewiesen: es läßt sich jetzt dieser 
Nachweis vervollständigen. Denn aus den Riemann-Helm- 
holtz sehen Untersuchungen geht nicht nur hervor, daß Systeme 
von Abhängigkeitsbeziehungen, welche von dem in unserem 
Räume geltenden Systeme abweichen, sich ohne Widerspruch 
denken lassen; sondern auch, daß der Grad dieser Abweichung 
ein so geringfügiger sein könnte, daß wir mit unseren Sinnes- 
organen und Meßinstrumenten nichts davon bemerken würden. 
Denken wir uns den Fall, das System der Punkte im Räume 
wäre eine Mannigfaltigkeit mit innerhalb sehr enger Grenzen 
wechselndem Krümmungsmaß, oder auch mit konstantem, aber 
äußerst geringem positivem oder negativem Krümmungsmaß: 
so müßten im ersteren Fall bewegte Körper eine minimale Form- 
veränderung erleiden, im zweiten die Axiome, oder eins der- 
selben, ihre absolute Exaktheit verlieren; aber weder das eine 
noch das andere brauchte für uns wahrnehmbar zu sein. Denken 
wir uns zur Veranschaulichung (mit Helmholtz) vernunftbegabte 
zweidimensionale Wesen, welche die Oberfläche eines Riesen- 
ellipsoids oder einer Riesenkugel bewohnten, so würden dieselben 
von der Krümmung ihres (zweidimensionalen) Raumes ebenso- 
wenig etwas bemerken, wie wir von der Krümmung der Erd- 
oberfläche; keine Beobachtung würde sie darüber belehren, daß 
der eukhdischen Planimetrie für ihren Wohnort nur annähernde 
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Gültigkeit zukäme; — aber umgekehrtenfalls würden sie auch 
niemals volle Gewißheit darüber erhalten können, daß die Fläche, 
welche sie bewohnen, wirklich eine Ebene ist. Wie läßt es sich 
nun erklären, daß wir, indem wir für die Beobachtung* der Ver- 
hältnisse in unserem Räume über keine besseren Mittel verfügen 
als jene, dennoch für die Lehrsätze unserer Geometrie notwendige 
und vollkommen exakte Wahrheit in Anspruch nehmen? Warum 
fordern wir bei einer mathematischen Beweisführung nicht jene 
peinliche Sorgfalt der Messungsmethoden, jene gewissenhafte Aus- 
190 Schließung störender Umstände, ohne welche keine physikaüsche 
Beweisführung uns überzeugen kann? Warum darf die exakteste 
Wissenschaft, ohne etwas von ihrer Exaktheit einzubüßen, mit 
dem rohesten Materiale arbeiten? Warum, endlich, hat die ma- 
thematische Naturwissenschaft, welche bei allen ihren Unter- 
suchungen die Geltung der Axiome bis ins Gebiet des Unmeß- 
bargroßen und des Unmeßbarkleinen voraussetzt, niemals das 
Bedürfnis empfunden, sich durch eingehende Messungen, soweit 
es möglich war, von der Richtigkeit dieser Voraussetzungen zu 
überzeugen? 

Das sind die Fragen, für welche wir eine Antwort — , die 
Tatsachen, für welche wir eine Erklärung zu suchen haben. 



Die Erklärung der Tatsachen. 

49. Die empiristische Theorie. Für die Philosophen der 
empiristischen Schule, als deren hervorragendsten Vertreter wir 
auch für die jetzt voriiegenden Fragen John Stuart Mill be- 
trachten können, ist die Geometrie, wie die Logik und die Arith- 
metik, eine empirische Naturwissenschaft Die Begriffe, welche 
sie aufstellt, die Verhältnisse, welche sie untersucht, sind durch 
die sinnliche Wahrnehmung bekannt, aus der sinnlichen Wahr- 
nehmung abstrahiert; ihre Grundsätze fassen nur zusammen, was 
die sinnliche Wahrnehmung uns lehrt Die besondere Art der 
Gewißheit aber, welche den geometrischen Sätzen anhaftet, die 
Notwendigkeit, Allgemeinheit und Exaktheit, welche wir den- 
selben zuschreiben, wird zum Teil einfach geleugnet, zum Teil 
auch in der nämUchen Weise erklärt, wie wir es früher (aa, 34) 
für die logischen und arithmetischen Sätze gesehen haben. 
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Aus dieser Auffassung der eigentlichen Natur des geo- 
metrischen Wissens ergeben sich aber wichtige Konsequenzen. 
Wenn die Untersuchungsobjekte der Geometrie uns durch sinn- 
liche Wahrnehmung gegeben sein sollen, so wird dasjenige, was 191 
nicht sinnUch wahrgenommen werden kann, also beispielsweise 
der ausdehnungslose Punkt, die eindimensionale Linie, unmöglich 
Untersuchungsobjekt der Geometrie sein können. Aber weiter: 
auch dasjenige, welches bloß tatsächUch der sinnlichen Wahr- 
nehmung niemals dargeboten wird: der vollkommene Kreis, der 
exakt gerade Winkel, kann nicht zu den Untersuchungsobjekten 
der Geometrie gehören. In der Tat sind nach Mill die wahren 
Gegenstände geometrischer Untersuchung nicht der ausdehnungs- 
lose Punkt, sondern das „minimum visibile", der kleinste noch 
wahrnehmbare Teil einer Fläche; nicht die eindimensionale Linie, 
sondern der Kreidestrich oder der gespannte Faden; nicht der 
vollkommene Kreis, sondern etwa die Durchschnittsfläche eines 
Baumes; — und die geometrischen Definitionen sollen durch 
Generalisation aus der Wahrnehmung dieser gegebenen Objekte 
entstanden sein. Ist dieses aber einmal zugegeben, so folgt not- 
wendig, daß den geometrischen Lehrsätzen nur approximative 
Wahrheit zukommen kann. Ebensowenig wie die Lehrsätze 
anderer Wissenschaften, bieten sie eine vollkommen genaue Er- 
kenntnis der Objekte, auf welche sie sich beziehen: der Ruf der 
Exaktheit, dessen die Geometrie sich erfreut, ist demnach ein- 
fach usurpiert (a. a. O. I, 258 — 262). 

Vielleicht dürfte das Angeführte schon genügen zum Beweis, 
daß Mill auch hier weniger seine Theorie den Tatsachen, als 
die Tatsachen seiner Theorie anzupassen bestrebt ist. Allerdings: 
die Frage, ob die „wahren" Gegenstände geometrischer Forschung 
ideale Raumkonstruktionen oder gegebene Objekte sind, ist eine 
ziemlich müßige; man sagt nicht wesentlich Verschiedenes, wenn 
man den Baum durchschnitt einen unvollkommenen Kreis und 
wenn man den Kreis einen unvollkommenen Baum durchschnitt 
nennt. Auch sind alle darüber einverstanden, daß die bekannten 
Sätze aus den Lehrbüchern nur für den Kreis vollkommen genau, 
für den Baum durchschnitt aber nur approximativ gelten; und es 
könnte ohne Nachteil dem besonderen Geschmacke eines jeden 
überlassen werden, ob er in einer Theorie des ersteren oder in I9;^ 
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einer Theorie des letzteren das höchste Ziel g-eo metrischen For- 
schens erblicken will. In der Art und Weise aber, wie Mill 
diese Frag-e erlediget, wird etwas vorausg-esetzt, was am Eing'ang- 
der Untersuchung" nicht vorausg"esetzt werden darf: daß nämlich 
die Geometrie (oder die Wissenschaft überhaupt) nur auf sinn- 
lich wahrnehmbare Einzeldinge sich beziehen kann. Ob diese 
Voraussetzung" richtig" ist, kann nur eine eing"ehende Untersuch- 
ung" der tatsächlich g"eg"ebenen Wissenschaft entscheiden; ohne 
eine solche darf es aber am allerwenig"sten für das Gebiet der 
Geometrie als selbstverständlich ang"enommen werden. Denn hier 
scheinen doch die Tatsachen am allerwenig^sten dazu g-eeignet 
zu sein, sich dieser Auffassung" anzubequemen. Es ist den Geo- 
metern niemals eingefallen, ihr gutes Recht zur Erforschung der 
Eigenschaften irgend einer Figur davon abhängen zu lassen, ob 
auch in der materiellen Welt Urbilder zu dieser Figur zu finden 
seien; sie haben mit gleich gutem Gewissen das Tausendeck und 
die Hyperbel, wie das Dreieck und den Kreis zum Gegenstand 
ihrer Untersuchungen gemacht, und sie haben niemals geglaubt, 
dieses Verfahren erst dadurch rechtfertigen zu können, daß sie 
nun auch mit Bleistift oder Kreide eine annähernd genaue Zeich- 
nung der betreffenden Figur zu stände brachten. Auf die Frage 
aber, womit sich denn eigentlich ihre Wissenschaft beschäftige, 
haben sie stets geantwortet: mit Konstruktionen im Räume. Nun 
läßt sich allerdings fragen: wie man denn von diesem an sich 
unwahmehmbaren Raum, außer durch Wahrnehmung der sich 
darin befindenden Dinge, etwas wissen könne; in Beziehung zu 
welcher Wirklichkeit denn eigentlich den geometrischen Sätzen 
Wahrheit zukomme u. s. w.; — und in der Tat muß eine richtige 
Theorie der Mathematik jede dieser Fragen zu beantworten im 
Stande sein. Es läßt sich auch von vornherein die MögHchkeit 
keineswegs ausschließen, daß diese Antwort im Sinne Mills aus- 
fallen müßte; daß sich demnach sämtliche Mathematiker über die 
193 eigentliche Natur ihrer Untersuchungen vollständig und durch- 
gehend geirrt hätten. So viel aber wird klar sein, daß die Sache 
eine etwas eingehendere Untersuchung erfordert, als Mill der- 
selben hat zu teil werden lassen. 

50. Die empiristische Theorie. Fortsetzung. Während also 
Mill die geometrischen Definitionen nur als annähernd richtig 
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gelten lassen will, glaubt er umgekehrt für die geometrischen 
Axiome eine strenge, von allem Hypothetischen freie Geltung 
in Anspruch nehmen zu können. Er behauptet aber, damit sei 
nichts Außergewöhnliches, der Geometrie Eigentümliches zu- 
gegeben: fast in jeder Wissenschaft gebe es, neben den Urteilen, 
denen nur approximative Wahrheit zukommt, andere, welche voll- 
kommen genau gelten. So in der Mechanik das Trägheitsgesetz, 
in der Astronomie den Satz, daß die Dauer einer Achsendrehung 
der Erde 24 Stunden beträgt. Genau so wie diese, seien auch die 
geometrischen Grundsätze experimentelle Wahrheiten, induktive 
Verallgemeinerungen aus der Erfahrung. Wer einer anderen An- 
sicht sei, müsse die Beweislast auf sich nehmen: denn jeder 
müsse doch zugeben, daß, selbst wenn die Axiome keine Bestä- 
tigung durch die Erfahrung brauchen sollten, eine solche Be- 
stätigung denselben fortwährend und in endloser Fülle zuströmt. 
Die Ursachen, welche in allen anderen Fällen Gewißheit erzeugen, 
seien hier vollständig und in unendlich reicherem Maße wie 
dort vorhanden; für die Annahme spezifischer Ursachen liege 
demnach kein einziger Grund vor. Wer sich darauf beruft, daß 
vollkommen gerade Linien uns niemals gegeben sind, solle be- 
denken, daß die gegebenen Linien, je geringer ihre Krümmung 
ist, um so besser den geometrischen Axiomen entsprechen: daraus 
erkläre sich unsere Überzeugung, daß vollkommen gerade Linien 
auch vollkommen genau in die Axiome passen würden. Daß wir 
ohne tatsächliche Wahrnehmung, durch bloßes Experimentieren 
mit unseren Phantasievorstellungen, uns von der Wahrheit der 
Axiome überzeugen können, sei eben kein großes Wunder: denn 
den geometrischen Figuren komme die charakteristische Eigen- 
tümlichkeit zu, daß unsere Vorstellungen von denselben den 194 
entsprechenden Wahrnehmungen vollkommen ähnlich seien. Die 
notwendige Geltung aber, welche wir den Axiomen zuschreiben, 
sei einfach das Ergebnis einer Association zwischen ausnahmslos 
verbundenen Vorstellungen: es lehre ja die ganze Geschichte des 
menschlichen Denkens, wie schwierig es ist, Vorstellungen zu 
trennen, wenn die entsprechenden Empfindungen sich niemals 
gesondert dem Geiste dargeboten haben. Damit seien aber alle 
Gründe, welche man gegen den empirischen Ursprung der geo- 
metrischen Grundsätze angeführt habe, widerlegt (a. a. O, I, 
264 — 289). 
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Wir werden sog^leich untersuchen, was diese Theorie zur Er- 
klärung der voriiegenden Tatsachen leisten kann: eine kurze 
Bemerkung über die von Mi 11 hervorgehobene Eigenschaft der 
vollkommen adäquaten Reproduzierbarkeit geometrischer Figuren 
lasse ich vorhergehen. Eine merkwürdige Eigenschaft in der 
Tat, — deren scheinbare Selbstverständlichkeit aber das näm- 
liche Problem, welches sie lösen sollte, wieder in sich schließt. 
Denn wie kommt es doch, daß, während man in keiner anderen 
Wissenschaft es sich würde einfallen lassen, für die Beurteilung 
tatsächlicher Verhältnisse auf die bloßen Erinnerungsbilder der- 
selben sich zu verlassen, man hier dieses Verfahren ganz natür- 
lich findet? Mill weist darauf hin, daß mancher auch von zwei 
gesondert wahrgenommenen Farben aus der bloßen Erinnerung 
beurteilen könne, welche die dunklere sei. Allerdings: aber wenn 
sich irgend ein wissenschaftliches Interesse an die Frage knüpfte, 
würde man es dann auch auf die bloße Erinnerung ankommen 
lassen? Was würde man wohl zu einem Physiker sagen, der aus 
der bloßen Erinnerung entscheiden wollte, wievielmal das Sonnen- 
Ucht stärker ist als das Licht des Mondes? — Aber die Er- 
fahrung, so behauptet Mill, hat gelehrt, daß unsere Erinnerungs- 
bilder geometrischer Figuren vollkommen genau mit den Originalen 
übereinstimmen. Ich möchte fragen, wann und wo man sich denn 
durch exakte Messung von dieser vollkommen genauen Überein- 
195 Stimmung überzeugt habe? Man wird wohl gestehen müssen: 
niemals und nirgends! Nun wohl: so mache man denn den 
Versuch! Man vergleiche etwa aus der Erinnerung die Länge 
oder den Krümmungsgrad zweier gesondert wahrgenommener, 
sehr wenig verschiedener Linien. Man wird finden, daß die Repro- 
duktion geometrischer Formen keineswegs exakter ist als die 
Reproduktion wahrgenommener Farben oder Töne. Und die 
„merkwürdige Eigenschaft", welche Mill zu Gunsten seiner em- 
piristischen Theorie für die geometrischen Formen in Anspruch 
nimmt, ist bei näherem Zusehen nichts weiter als — ein Produkt 
apriorischer Konstruktion. Wenn die Geometrie eine Wissen- 
schaft von gegebenen Objekten sein soll und dennoch ohne Ge- 
fahr für die Richtigkeit ihrer Ergebnisse sich auf die Unter- 
suchung bloßer Phantasiebilder beschränken kann, so müssen 
offenbar diese Phantasiebilder Reproduktionen früherer Wahr- 
nehmungen und mit diesen Wahrnehmungen genau identisch 
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sein. Geht man aber nicht von der petitio principii, sondern 
von den Tatsachen aus, so läßt der Schluß sich umkehren: Die 
Reproduktion geometrischer Formen ist keineswegs 
exakter als die Reproduktion anderer Wahrnehmungen; 
dennoch gelangt die Geometrie durch Untersuchung 
bloßer Phantasiebilder zu vollkommen sicheren Ergeb- 
nissen: die Gewißheit derselben muß sich demnach auf 
etwas anderes als auf die gegebenen Objekte beziehen. 
— Wir lassen die Frage, was dieses andere sein kann, einst- 
weilen dahingestellt und untersuchen zunächst, ob sich das 
Entstehen geometrischer Gewißheit, wenn auch nicht aus bloßen 
Phantasiebildem, so doch aus gegebener Erfahrung erklären lasse. 
Die elementaren Urteile, aus deren Verbindungsprodukten 
die gesamte Geometrie besteht, beziehen sich nach dem Vorher- 
gehenden (48) auf die Dreizahl der Raumdimensionen, auf deren 
kontinuierliche Veränderung, auf die Kongruenz verschiedener 
Rautn teile, auf die Geltung des Axioms von der geraden Linie 
(welche die Unendlichkeit des Raumes in sich schließt) und auf 
die Geltung des Parallelenaxioms. Diesen Urteilen wird, wie wir 196 
gleichfalls gesehen haben, apodiktische, allgemeine, exakte Wahr- 
heit zugeschrieben. Mill erkennt diese Tatsache an, glaubt aber 
dieselbe aus Associationswirkungen erklären zu können. Um 
über die Zulässigkeit dieser Erklärung urteilen zu können, halten 
wir die gegebene geometrische Gewißheit mit derjenigen zu- 
sammen, welche sich in anderen, dem Zustandekommen associa- 
tiver Verbindungen gleich günstigen Fällen konstatieren läßt. — 
Die unendliche Ausdehnung des Raumes einerseits, seine 
unendliche Teilbarkeit (Kontinuität) anderseits, soll uns 
deshalb selbstverständlich und notwendig erscheinen, weil wir 
niemals einen Gegenstand gesehen haben, ohne daß sich noch 
etwas anderes dahinten befände, und weil wir noch keinen Kör- 
per wahrgenommen haben, der nicht zerlegbar wäre. Gesetzt 
nun, diese Erklärung wäre richtig: so müßten uns offenbar die 
unendliche Ausdehnung und die unendliche Teilbarkeit der 
Materie genau so selbstverständlich und notwendig erscheinen, 
wie die entsprechenden Eigenschaften des Raumes. Denn die 
von Mill angeführten Wahmehmungstatsachen beziehen sich 
doch unmittelbar nur auf die (wahrnehmbare) Materie, und erst 
mittelbar auf den (an sich nicht wahrnehmbaren) Raum. Und 
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zwar mit Recht: denn daß sich etwa hinter dem Monde noch 
Raum befindet, läßt sich doch nicht unmittelbar wahrnehmen, 
sondern erst daraus schließen, daß wir Körper entdecken, denen 
wir einen Ort jenseits des Mondes zuzuschreiben uns g-enötigt* 
finden. Ahnlich bei der Kontinuität: die gegenständliche Wahr- 
nehmung kann uns nur lehren, daß auch der kleinste Körper, 
aber nicht unmittelbar, daß auch der kleinste Raumteil noch 
weitere Teilung zuläßt. Die nämlichen Erfahrungen, welche 
uns hinter jedem Räume noch andere Räume und in jedem 
Raumteil noch kleinere Raumteile gezeigt haben, haben uns 
demnach hinter jeder Materie noch andere Materie und in jedem 
Stoff teile noch kleinere Stoff teile entdecken lassen: und trotz 
dieser vollständigen Gleichheit der Umstände soll sich in dem 
197 ersten Fall eine „unzertrennliche Association" ausgebildet haben, 
kraft deren wir außer stände sind, eine Grenze für Ausdehnung 
und Teilbarkeit des Raumes auch nur als möglich zu denken, — 
während in dem zweiten weder die atomistische Hjrpothese, noch 
der Gedanke, daß vielleicht nur ein Teil des Raumes Materie 
enthalte, dem Denken auch nur die geringsten Schwierigkeiten 
zu bereiten scheint. — Ahnlich verhält es sich mit der Kon- 
gruenz verschiedener Raumteile. Die freie Beweglichkeit 
der Körper im leeren Räume und die Unabhängigkeit ihrer Ge- 
stalt von der Bewegung scheint uns selbstverständlich, das Um- 
gekehrte undenkbar. Die Empiristen müssen folgerichtig die 
Ursache dieser Undenkbarkeit wieder darin suchen, daß wir bis- 
her jeden Körper als frei und ohne Formveränderung beweglich 
kennen gelernt haben. Nun ist dies aber erstens nicht voll- 
kommen richtig: insofern Körper, wenn nur die Räume, durch 
welche sie sich bewegen, verschiedene Temperaturen besitzen, 
ganz gewiß bei der Bewegung Formveränderung erkennen lassen. 
Nehmen wir aber an, diese allerdings sehr geringe Formver- 
änderung sei nicht bemerkt worden, und es haben sich demnach 
zwischen Bewegung und unveränderter Form ungestört associa- 
tive Verbindungen ausbilden können. Dann läßt sich immer 
noch nachweisen, daß die besagte Undenkbarkeit etwas ganz 
anderes enthält, als aus diesen associativen Verbindungen mit 
Möglichkeit hätte hervorgehen können. Denn was dieselben 
hätten leisten können, wäre doch im günstigsten Falle nur dies: 
daß uns die Fähigkeit, Bewegung und Formveränderung zusammen 
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vorziistoUen, verloren geg-angen wäre, und daß wir darum bei 
allen Untersuchungen die Unabhängigkeit der Form von der 
Bewegung als selbstverständlich voraussetzten. Nun beweist 
aber eine einfache Selbstbesinnung, daß uns diese Fähigkeit 
keineswegs verloren gegangen ist Wir können uns ohne 
jede Schwierigkeit Körper vorstellen, welche bei der Bewegung 
ihre Form ändern; und nichts hindert uns, diese Formverände- 
rung genau so uns vorzustellen, wie sie in einem Räume mit 
veränderlichem Krümmungsmaß — etwa in einem ^ellipsoidischen 198 
Räume"*) — stattfinden müßte. Wir können noch weiter gehen 
und behaupten, daß entsprechende Erfahrungen uns nicht nur 
nicht unvorstellbar, sondern auch nicht undenkbar sind, d. h. daß 
wir uns keineswegs von vornherein genötigt finden, das Vor- 
kommen derselben tatsächlich unmöglich zu nennen. Nur 
würden wir dieselben sogleich physikalisch, und nicht 
geometrisch, interpretieren; d. h. wir würden nicht die Kon- 
stitution des Raumes, sondern unbekannte im Räume wirkende 
Kräfte für dieselben verantwortlich machen. Oder mit anderen 
Worten: die Abhängigkeit der Form physischer Körper vom 
Ort würden wir unbeanstandet hinnehmen und als eine zu er- 
klärende Tatsache zur Seite legen; die Unabhängigkeit der 
Form mathematischer Körper vom Ort würde uns aber ge- 
nau so gewiß und so selbstverständlich erscheinen wie zuvor. 
Dieser Umstand ist wichtig: derselbe beweist wieder einmal, daß 
der Begriff mathematischer Körper keineswegs eine bloße Ab- 
straktion aus den Wahrnehmungen physischer Körper ist, und 
daß das Axiom der Kongruenz, welches sich auf die ersteren 
bezieht, keineswegs auf associativem Wege aus der Wahrneh- 
mung der letzteren entstanden sein kann. Um die Sache zu 
voller Klarheit zu bringen, wolle man ein einfaches Gedanken- 
experiment anstellen. Man denke sich in den Fall hinein, daß 
genaue Messungen für sämtliche Körper eine bestimmte geringe 
Abweichung vom Gravitationsgesetz ergeben sollten; und man 
frage sich, ob man in diesem Fall noch daran denken würde, 
zu glauben, es gebe doch einen abstrakten „Körper überhaupt", 
für welchen das Gravitationsgesetz seine volle Geltung behalte. 



') Ein ellipsoidischer Raum wäre ein solcher, der sich za dem ansrigen rer- 
hielte wie die Ellipsoidfliche £ur Ebene. 
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Man wird sich leicht davon überzeugten, daß nichts derg-leichen 
geschehen würde: unsere Erkenntnis von den Eigenschaften tat- 
sächlich gegebener Körper kann sich nicht ändern, ohne daß 
der aus denselben abstrahierte Begriff des Körpers überhaupt 

199 die nämliche Änderung mitmachen müßte. Ahnlich müßte es 
sich aber hier verhalten, wenn unser Begriff des mathematischen 
Körpers und unsere Erkenntnis seiner Eigenschaften nur durch 
Abstraktion aus den Wahrnehmungen physischer Körper ent- 
standen wäre. Wir haben aber gesehen, daß es sich hier 
anders verhält: daß wir für sämtliche physische Körper die 
Kongruenzbedingungen aufgehoben denken können, ohne daß 
die notwendige Geltung derselben für mathematische Körper 
auch nur im geringsten geschmälert würde. Ich sehe nicht ein, 
wie die empiristische Theorie diese durch einfache Selbstbesin- 
nung zu kontrollierenden Tatsachen erklären könnte. — Sagen 
wir zuletzt noch ein Wort über die Euklidischen Axiome. 
Die Evidenz derselben ist nach Mill ein Ergebnis der so- 
genannten Methode der sich begleitenden Veränderungen: wir 
haben zwar niemals eine vollkommen gerade, dagegen oft mehr 
oder weniger krumme Linien wahrgenommen, und dabei jedes- 
mal bemerkt, daß, je geringer die Krümmung, um so kleiner 
auch der Raum wird, welchen zwei solche Linien einschließen. 
Daraus haben wir abgeleitet, daß zwei vollkommen gerade Linien 
keinen Raum einschließen würden. Nun wird allerdings in der 
empirischen Naturwissenschaft von dieser Methode der sich be- 
gleitenden Veränderungen ein ausgiebiger Gebrauch gemacht; 
es ist aber auffallend, daß dieselbe nirgends sonst als in der 
Geometrie auch nur den Schein eines apriorischen Wissens hat 
zu Stande bringen können. Die Erfahrung lehrt, daß Wärme- 
zufuhr das Volumen der Körper vergrößert und umgekehrt; 
demzufolge ist zwar die Vermutung ausgesprochen worden, daß, 
wenn einem Körper all seine Wärme entzogen wäre, sein Vo- 
lumen sich auf Null reduzieren müßte, keineswegs aber hat 
dieser Satz auch nur im entferntesten die Bedeutung einer not- 
wendigen Wahrheit erlangen können. Nur in der Geometrie,, 
und zwar ohne jemals genaue Messungen angestellt zu haben,, 
hält man es für selbstverständlich, daß Beziehungen, welche man 
innerhalb der engen unserer Wahrnehmung gesetzten Grenzen 

200 für gültig befunden hat, auch außerhalb dieser Grenzen, bis in& 
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unmeßbar Große und unmeßbar Kleine, ihre volle Gültig-keit be- 
wahren. Überall sonst, selbst bei so gfut beglaubigten und so 
durchsichtigen Gesetzen, wie das Gravitationsgesetz in der Phy- 
sik und das Gesetz der multiplen Verbindungen in der Chemie, 
werden immer wieder neue Messungen unternommen, um die 
exakte Geltung der betreffenden Formeln zu prüfen, und wird 
dennoch von niemandem geglaubt, daß man es weiter als bis 
zu einer mehr oder weniger großen Wahrscheinlichkeit bringen 
konnte. Sollte nun das gänzUch verschiedene Verhalten der 
Wissenschaft den geometrischen Erscheinungen gegenüber durch 
eine einfache Berufung auf die Methode der sich begleitenden 
Veränderungen erklärt werden können? — In der Tat: allzuviel 
haben die Empiristen über das System die Tatsachen, über den 
Empirismus die Empirie vergessen. 

5z. Die Hypothese Kants. Wir haben gesehen, daß die 
Tatsache der apodiktischen, allgemeinen, exakten Gewißheit geo- 
metrischer Sätze sich aus gegebenen Wahrnehmungen und as- 
sociativer Verarbeitung derselben nicht erklären läßt. Es fragt 
sich, ob und in welcher Weise eine andere Erklärung dieser 
Tatsache denkbar sei. 

Auf diese Frage läßt sich nun vielleicht eine Antwort finden, 
wenn wir uns erinnern, daß dasjenige, welches wir wahrnehmen, 
nicht als identisch mit den außer uns existierenden Dingen selbst, 
sondern nur als eine Wirkung dieser Dinge auf das Subjekt auf- 
gefaßt werden kann (a). Nun gilt aber ganz allgemein, daß die 
Wirkung, welche ein Ding A in einem anderen Dinge B zu 
Stande bringt, nicht ausschUeßUch von den Eigenschaften des A, 
auch nicht ausschließlich von den Eigenschaften des B, sondern 
von den Eigenschaften beider Dinge zusammen abhängt Daß 
Wachs von der Sonne geschmolzen wird, hegt nicht bloß an 
der Eigenschaft der Sonne, Wärme auszustrahlen, sondern auch 
an der Eigenschaft des Wachses, schmelzbar zu sein; das Spiegel- 
bild irgend eines Gegenstandes wird nach Farbe und Gestalt 
nicht bloß durch die entsprechenden Eigenschaften des Gegen- 
standes, sondern auch durch Farbe und Gestalt der Spiegelfläche 201 
bestimmt So muß denn auch der Inhalt unserer Wahrnehmungen 
nicht ausschließUch von den Eigenschaften der Dinge, auf welche 
sie sich beziehen, sondern auch von gewissen Eigenschaften des 
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wahrnehmenden Subjekts, welche wir kurz unter dem Namen 
Wahrnehmung-svermögen zusammenfassen, abhängen. In der Tat 
ist diese Vermutung* für bestimmte Gebiete schon von der em- 
pirischen Naturwissenschaft bestätigt worden. Dieselbe nimmt 
an, daß unsere Farben- und Tonempfindungen durch mechanische 
Prozesse in der Außenwelt, welche also an sich mit Ton und 
Farbe nichts zu schaffen haben, veranlaßt werden; und daß 
demnach jede gegebene Empfindung aus dem Zusammenwirken 
dieses mechanischen Reizes mit der bleibenden, eben auf Ton- 
und Farbenempfindung eingerichteten Organisation des Subjekts 
resultiert. — Wenn sich aber die Sache so verhält, so muß sich 
offenbar für jede Wahrnehmung die allgemeine, nur in der Or- 
ganisation des Subjekts begründete Form derselben aus ihrem 
spezifischen, von dem einwirkenden Objekte mitbestimmten In- 
halte ausscheiden lassen. Ich sehe eine grüne Wiese: daß ich 
überhaupt Farbe sehe, gehört in dieser Wahrnehmung offenbar 
zur Form, denn es hängt ausschließüch von der eigentümlichen 
Affizierbarkeit des Gesichtssinnes ab; daß ich aber diese be- 
stimmte grüne Farbe in diesem bestimmten Teile des Sehfeldes 
wahrnehme, das ist der Inhalt der Wahrnehmung, der von ob- 
jektiven Faktoren mitbestimmt wird. Gesetzt nun, daß uns die 
psychophysische Organisation des Subjekts vollkommen genau 
bekannt wäre, so würden wir offenbar, unabhängig von aller 
äußeren Erfahrung, im voraus zu bestimmen im stände sein, 
zwar nicht welche Affektionen das Subjekt erleiden wird, aber 
doch welche Affektionen es erleiden kann. Und auch über die 
Verhältnisse zwischen diesen möglichen Affektionen würden wir 
eine Erkenntnis erwerben können, deren Wahrheit keine Über- 
einstimmung mit einer äußeren, sondern eben nur Übereinstim- 
mung mit dieser inneren Wirklichkeit bedeuten würde; welche 
202 aber dessenungeachtet, eben weil sie für alle dem Subjekte 
möglichen Wahrnehmungen gelten würde, auch für die Wahr- 
nehmungen, welche es tatsächlich hat, notwendig gelten müßte. 
Genau so wie wir von einem Spiegel, von dem wir wissen, daß 
er aus blauem Glase verfertigt worden ist, von vornherein ver- 
sichern können, daß er alle Gegenstände, welche sich darin 
spiegeln, in blauer Farbe wird erscheinen lassen, genau so 
würde auch eine vollständige Erkenntnis der eigentümlichen 
Natur unseres Wahrnehmungsvermögens uns befähigen, den all- 



Die Geometrie, 



183 



gemeinen Charakter sämtlicher von uns zu habenden Wahmeh- 
mung-en und die verschiedenen zwischen denselben obwaltenden 
Beziehungen im voraus zu bestimmen. — Nun ist es allerdings 
wahr, daß wir uns des Besitzes einer solchen Erkenntnis nicht 
klar und deutüch bewußt sind: es könnte aber dennoch sein, 
daß dieselbe, wie so manche andere (man denke etwa an die 
vielen Momente, welche wir unbewußt bei der Schätzung der 
Entfernung gesehener Objekte in Anschlag bringen), unter den 
nicht- oder halbbewußten Grundlagen des bewußten Denkens 
eine Rolle spielen sollte; daß also der Geist, ohne sich davon 
mit Worten Rechenschaft ablegen zu können, in der gegebenen 
Erfahrung den vom Subjekte herrührenden Allgemeincharakter 
von dem spezifischen, dem einwirkenden Objekte zuzuschreiben- 
den Inhalte zu unterscheiden und diese Unterscheidung logisch 
zu verwerten vermöchte. Wenn dem aber so wäre, so wäre 
für die Existenz apriorischer, auf gegebene Erfahrung 
sich beziehender Gewißheit jedenfalls eine Möglichkeit 
der Erklärung gefunden. Denn diese Gewißheit ließe sich 
dann vielleicht so begreifen, daß sie eben nur jenen vom Sub- 
jekte herrührenden Allgemeincharakter der Erfahrung beträfe: 
damit wäre aber ihre apriorische Natur erklärt, denn alle ge- 
gebene Erfahrung muß sich offenbar den Bedingungen fügen, 
welche in der Einrichtung des Wahrnehmungsvermögens selbst 
begründet sind. 

Durch die angeführten Betrachtungen ist noch wenig mehr 
als ein System von leeren Mögüchkeiten gegeben; wir wollen 
jetzt untersuchen, ob diesen Mögüchkeiten für das wirkliche 
Denken irgend welche Bedeutung zukommt Wir beschränken 203 
uns dabei vorläufig auf das Gebiet solcher Erfahrungen, aus 
denen die Wissenschaft bereits einen Teil als zweifellos subjek- 
tiven Ursprungs ausgeschieden hat; und fragen erstens, ob auch 
für diese Erfahrungen im tatsächlichen Denken apriorische Ur- 
teile vorkommen, zweitens, ob sich dieselben vielleicht eben auf 
jenen zweifellos subjektiven Teil der betreffenden Erfahrungen 
beziehen sollten. — Solche Erfahrungen, wie wir sie für diese 
Untersuchung brauchen, liefert uns das Gebiet der Farben und 
Töne: die Überzeugung, daß dieselben nicht etwas außer uns 
Existierendes, sondern bloß eine Wirkung des außer uns Exi- 
stierenden in unserem Geiste sind, ist seit langer Zeit Gemeingut 
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der Wissenschaft. Auch sind wir tatsächlich im Besitze apriori- 
scher, sich auf die Verhältnisse zwischen verschiedenen Farben 
oder verschiedenen Tönen beziehender Urteile : daß etwa das Rot 
mehr dem Orangfe als dem Grün verwandt ist, oder daß die 
Töne C und G eine Konsonanz ergeben, oder auch, daß alle 
Töne sich in ein eindimensionales Schema ordnen, das muß nach 
unserer unerschütterlichen Uberzeugfung für alle Farben und 
Töne, welche unter die genannten Bezeichnungen fallen, not- 
wendig und ohne Ausnahme gelten. Offenbar sind diese Sätze 
synthetisch-apriorischer Natur: denn der Begriff einer bestimmten 
Farbe oder eines bestimmten Tones ist ein absolut einfacher, 
nicht weiter analysierbarer; und die angeführten Sätze beziehen 
sich nicht bloß auf die Ergebnisse bisheriger Erfahrung, sondern 
auf alle Farben und Töne überhaupt. Auch läßt sich die Ge- 
wißheit derselben, ebensowenig wie die Gewißheit der geome- 
trischen Axiome, der allgemeinen Tatsache induktiver Gewißheit 
unterordnen: denn die Induktion liefert, wie wir nun zur Genüge 
gesehen haben, niemals apodiktisches oder absolut allgemeines 
Wissen. — Wie erklären sich nun diese unerschütterlichen Über- 
zeugungen? Sehr einfach aus der Tatsache, daß dieselben nicht 
auf den konkreten Inhalt, sondern eben auf die allgemeine, durch 
die psychophysische Organisation des Subjektes bedingte Form 
204 der betreffenden Erscheinungen sich beziehen. Welche Farben 
und Töne wahrgenommen werden, wie oft, wann und wo die 
einzelnen Farben und Töne wahrgenommen werden, welche 
Prozesse in der Außenwelt das Auftreten bestimmter Farben- 
oder Tonempfindungen bedingen, darüber sagen diese Überzeug- 
ungen nichts. Auch die allgemeinen Gesetze, welche die regel- 
mäßige räumliche und zeitliche Verbindung bestimmter Farben 
und Töne miteinander oder mit anderen Erscheinungen be- 
herrschen, vermögen sie nicht zu bestimmen. Sondern sie be- 
ziehen sich ausschließlich auf das allgemeine Schema der Emp- 
findungen, welche das Subjekt, kraft seiner psychophysischen 
Organisation, haben kann, — müssen aber eben darum auch 
für alle Empfindungen, welche das Subjekt tatsächlich hat, not- 
wendig und ohne Ausnahme gelten. Wenn unsere Gehörorgane 
einmal so eingerichtet sind, daß wir den Zusammenklang der 
Töne C und G als eine Konsonanz auffassen, so ist damit offen- 
bar über die Frage, ob wir je die Töne C und G zusammen 
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wahrnehmen werden, nichts entschieden; wenn und so oft aber 
in unserer Erfahrung diese Töne zusammentreffen, werden sie 
notwendig" eine Konsonanz ergeben müssen. — Wir finden also, 
daß in der Tat für das Gebiet der Farben und Töne syn- 
thetisch-apriorische Überzeugungen vor kommen, welche 
auf die „Form'' der betreffenden Empfindungen sich 
beziehen, und deren Gegebensein sich nur daraus er- 
klären läßt, daß wir in irgend welcher Weise, auch ohne 
klare Rechenschaft davon ablegen zu können, diese 
Form aus dem gegebenenlnhalte abzusondern vermögen. 
Die vorhergehenden Erörterungen mögen dazu dienen, die 
von Kant aufgestellte Hypothese, daß auch die räumliche 
Natur der Erscheinungen überhaupt zur „Form" der- 
selben gehöre, also rein subjektiven Ursprungs sei, dem 
Verständnis des Lesers näher zu bringen. Zur Begründung 
dieser Hypothese werden von Kant, außer der Tatsache der 
apriorischen Gewißheit der geometrischen Grundsätze, noch fol- 205 
gende Erwägungen angeführt Erstens: wenn unsere Erkennt- 
nis des Raumes aus dem Inhalte der Erfahrung stammte, so 
müßte sie, da der Raum als ein Ganzes sich nicht wahrnehmen 
läßt, aus den einzelnen Raumerfahrungen abstrahiert sein. Dann 
könnten wir aber den Raum nicht als einen einzigen, der alle 
besonderen Räume in sich befaßt, noch auch als eine unendliche 
Größe denken: denn der Allgemeinbegriff befaßt niemals seine 
Exemplare als Teile in sich, und der aus verschiedenen 
Ghrößen abstrahierte Begriff kann unmöglich eine bestimmte 
Größe als Merkmal in sich schließen. Sodann liegt aber auch 
jeder einzelnen Raumw2ihmehmung schon die Vorstellung des 
Raumes überhaupt zu Grunde; damit ich etwas räumUch be- 
stimmen kann, muß mir das Raumschema schon zu Gebote stehen. 
„Demnach kann die Vorstellung des Raumes nicht aus den Ver- 
hältnissen der äußeren Erscheinung durch Erfahrung erborgt 
sein, sondern diese äußere Erfahrung ist selbst nur durch gedachte 
Vorstellung allererst möglich." — Zweitens ist der Raum eine 
notwendige Vorstellung. „Man kann sich niemals eine Vor- 
stellung davon machen, daß kein Raum sei, ob man sich gleich 
ganz wohl denken kann, daß keine Gegenstände darin ange- 
troffen werden." Auch diese sonst schwer zu erklärende Tat- 
sache ließe sich begreifen, wenn der Raum mit dem wahrnehmen- 
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den Subjekte selbst g-esetzt, also nicht aufzuheben wäre, ohne 
daß dieses mit aufgehoben würde. — Kant schließt: „Der Raum 
ist nichts anderes, als nur die Form aller Erscheinung-en äußerer 
Sinne, d. i. die subjektive Bedingfung der Sinnlichkeit, unter der 
allein uns äußere Anschauung möglich ist Weil .... die Rezep- 
tivität des Subjekts, von Geg-enständen affiziert zu werden, not- 
wendigerweise vor allen Anschauungen dieser Objekte vorher- 
geht, so läßt sich verstehen, wie die Form aller Erscheinungen 
vor allen wirklichen Wahrnehmungen, mithin a priori im Ge- 
müte gegeben sein könne, und wie sie als eine reine Anschauung, 
in der alle Gegenstände bestimmt werden müssen, Prinzipien 
206 der Verhältnisse derselben vor aller Erfahrung enthalten könne." 

(A. a. O. S. 50, 54—55-) 

Die Raumlehre Kants gehört zu den kühnsten Hypothesen 
aus der ganzen Geschichte der Wissenschaft; nicht mit Unrecht 
wurde dieselbe von ihrem Urheber der heliozentrischen Hjrpothese 
Copernicus' an die Seite gestellt. Denn genau so wie diese, 
erklärt auch jene das an bestimmten Objekten Wahrgenommene 
dadurch, daß sie es einem ganz verschiedenen Objekte, an wel- 
chem es nicht wahrgenommen wird, zuschreibt. Copernicus 
leugnet die unmittelbar wahrgenommene Bewegung der Himmels- 
körper und läßt die nicht wahrgenommene Bewegung der Erde 
an deren Stelle treten; Kant verneint die unmittelbar wahr- 
genommene räumliche Ordnung der Dinge und schreibt dieselbe 
dem Subjekte zu, dessen Selbstwahmehmung nichts Räumliches 
erkennen läßt. Genau so wie die Copemicanische findet denn 
auch die Hypothese Kants ihren schlimmsten Feind in dem ge- 
gebenen Sinnenschein, welchem sie sich widersetzt. Wie, so 
führte man gegen Copernicus an, diese feste Erde, auf der wir 
alle leben und uns bewegen, sollte selbst in fortwährender Be- 
wegimg begriffen sein, und die Sonne, welche wir täglich auf- 
und untergehen sehen, sollte in Wirklichkeit ruhen? Und mit 
gleicher Entrüstung gegen Kant: wie, dieser unendliche Raum, 
der alles Bestehende in sich schließt, sollte bloßer Schein sein, 
und ich, der ich mich als ein imendlich kleines Objekt im Räume 
kenne, sollte die ganze Vorstellung dieses Raumes aus mir her- 
vorgebracht haben? — Diesen fast unüberwindlichen Sinnenschein 
gilt es nun vor allem, durch Hinweisung auf analoge Fälle und 
durch Betonung desjenigen, was die Kantische Hypothese zur 
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Erklärung- gegebener Tatsachen leisten könnte, seines Gewichtes 
zu berauben. Jenes kann wieder am besten durch die Erinnerung 
an Farben- und Tonempfindungen geschehen, deren rein subjek- 
tive Natur dem unwissenschaftlichen Denken genau so wider- 
sinnig erscheint, wie die entsprechende Eigenschaft der Raum- 
vorstellung. Wenn man dessenungeachtet sich für jene allmählich 
in die entgegengesetzte Ansicht hineingefunden hat, so darf man 207 
es von vornherein nicht unmöglich nennen, daß Erfahrung und 
Überlegung auch in Bezug auf diese einen ähnlichen Front- 
wechsel erfordern und zu stände bringen sollten. — Was aber 
die Leistungsfähigkeit der betreffenden Hjrpothese anbelangt, 
mag nur dieses bemerkt werden: daß dieselbe einzig und 
allein im stände zu sein scheint, die seit Jahrtausenden 
feststehende und von keinem denkenden Menschen be- 
zweifelte Evidenz des mathematischen Wissens als eine 
sachlich begründete nachzuweisen. Das mathematische 
Wissen ist, wie die Untersuchungen Riemanns und Helmholtz' 
bewiesen haben, synthetischer Natur; dennoch beansprucht es, 
wie die tägliche Erfahrung des Denkens lehrt, absolut allgemeine, 
notwendige, exakte Geltung. Wenn es sich aber auf ein außer 
uns Existierendes, also auf den Inhalt der Erfahrung beziehen 
sollte, so müßte es aus Einzelwahmehmungen, denen niemals 
Notwendigkeit und Exaktheit zukommt, entstanden sein; es 
müßten also aus nicht-notwendigen und nicht-exakten Prämissen 
notwendige und vollkommen exakte Schlußfolgerungen abgeleitet 
worden sein: und es ist klar, daß dieses nicht nach logischen 
Gesetzen hätte stattfinden können. Wenn dagegen die geome- 
trischen Grrundsätze nur auf die Rezeptivität des Subjekts, also auf 
etwas rein Psychisches sich beziehen sollten, so wäre eine voll- 
kommen genaue Erkenntnis derselben wenigstens denkbar, dann 
aber auch die Überzeugung, daß sie für alle räumliche Erfahrung 
notwendig gelten müssen, erklärt. Eins von beiden also: ent- 
weder es gibt ein ganzes System vollkommen klarer, von sämt- 
lichen Denkern zweier Jahrtausende als evident und zweifellos 
anerkannter Überzeugungen, welche dennoch, so wie sie vor- 
liegen, einfach Hirngespinste sind; — oder aber, diese Über- 
zeugungen müssen sich auf etwas anderes als auf den gegebenen 
Inhalt der Erfahrung beziehen. Was aber dieses Andere sein 
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könnte, wenn nicht die Form der Erfahrung in dem früher (S. 182) 
angegebenen Sinne, läßt sich nicht einsehen. 

Trotz alledem ist die Lehre Kants, so wie sie von ihm vor- 

208 getragen und begründet wurde, doch mehr ein Postulat als eine 
Hypothese. Wir sehen ein, daß, wenn dsis geometrische Wissen 
logisch begründet sein soll, die elementaren Urteile, welche dem- 
selben zu Grunde liegen, nicht auf objektive, sondern auf sub- 
jektive Daten sich beziehen müssen. Aus welchen subjektiven 
Daten aber und wie aus diesen subjektiven Daten das geome- 
trische Wissen entsteht, darüber sagt die Kantische Lehre nichts. 
Demzufolge ist es auch unmöglich, dieselbe, so wie sie von Kant 
geboten wurde, mit den Tatsachen des geometrischen Wissens, 
deren Inhalt wir aus den Riemann-Helmholtzschen Unter- 
suchungen kennen gelernt haben, zu vergleichen: denn aus dem 
Allgemeinbegriff eines auf subjektive Erkenntnisfaktoren sich be- 
ziehenden Wissens läßt sich offenbar über den Inhalt dieses 
Wissens nichts Näheres bestimmen. Um den genialen Gedanken 
Kants zum Range einer der Verifikation fähigen Hjrpothese zu 
erheben, mußte derselbe demnach vor allem näher präzisiert 
werden. Wie diese nähere Präzisierung stattfinden kann, werden 
wir sogleich sehen, nachdem wir zuerst einen von hervorragen- 
der Seite ausgesprochenen Einwand gegen die Zulässigkeit des 
Kantischen Gedankens überhaupt kennen gelernt haben. 

5a. Einwürfe gegen die Hypothese Kants auf Grund der 
Riemann-Helmholtzschen Untersuchungen. Es haben nämUch 
Riemann und Helmholtz geglaubt, durch ihre Untersuchungen 
nicht nur den tatsächlichen Inhalt unserer geometrischen Grund- 
überzeugungen festgestellt, sondern auch den rein empirischen 
Ursprung dieser Überzeugungen bewiesen und eine Erklärung 
derselben im Kantischen Sinne endgültig ausgeschlossen zu haben. 
Wir dürfen es nicht unterlassen, die Gründe, welche die beiden 
ausgezeichneten Forscher für diese Meinung angeführt haben, 
kurz zu untersuchen. 

Der Riemann sehe Empirismus fußt ausschließlich auf den von 
ihm gelieferten Beweis, „daß eine mehrfach ausgedehnte Große 
verschiedener Maßverhältnisse fähig ist und der Raum also nur 
einen besonderen Fall einer dreifach ausgedehnten Grröße bildet". 

209 Er meint, „hiervon (sei) eine notwendige Folge, daß die Sätze 
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der Geometrie sich nicht aus allgemeinen Gxößenbegriffen ab- 
leiten lassen, sondern daß diejenigen Eigenschaften, durch welche 
sich der Raum von anderen denkbaren dreifach ausgedehnten 
Größen unterscheidet, nur aus der Erfahrung entnommen werden 
können. Hieraus (entstehe) die Aufgabe, die einfachsten Tat- 
sachen aufzusuchen, aus denen sich die Maßverhältnisse des 
Raumes bestimmen lassen . . . Diese Tatsachen (seien) wie alle 
Tatsachen nicht notwendig, sondern nur von empirischer Gewiß- 
heit; sie (seien) Hypothesen; man (könne) also ihre Wahrschein- 
lichkeit, welche innerhalb der Grenzen der Beobachtung aller- 
dings sehr groß ist, untersuchen und hiemach über die Zulässig- 
keit ihrer Ausdehnung jenseits der Grenzen der Beobachtung, 
sowohl nach der Seite des unmeßbar Großen als nach der Seite 
des unmeßbar Kleinen, urteilen." (A. a. O. 254 — 255.) 

Nach Riemann müßte also die Geometrie schon deshalb 
eine empirische Wissenschaft sein, weil sich andere Maßverhält- 
nisse als diejenigen, welche für sie gelten, ohne Widerspruch 
denken lassen. Damit ist aber offenbar nur bewiesen, daß die 
Geometrie nicht (wie die Arithmetik) eine analytische Wissen- 
schaft ist: daß sie also nicht auf willkürlich festgestellte Be- 
griffe, sondern auf ein Gegebenes, von unserer Willkür Unab- 
hängiges, sich bezieht Ob aber dieses Gegebene zum Inhalt 
oder zur Form der Erfahrung gehört, das ist damit noch keines- 
wegs entschieden. Wäre letzteres der Fall, so müßte offenbar 
die Erkenntnis dieser gegebenen Form als solcher uns befähigen^ 
über die geometrischen Eigenschaften der Erfahrungsobjekte 
apodiktische und vollkommen gewisse Urteile auszusprechen; 
daß wir aber eine solche Erkenntnis, wenn auch nicht klar be- 
wußt, besäßen, wäre jedenfalls nicht unmöglich (51). Die Mei- 
nung Riemanns, daß eine nicht- analytische Wissenschaft nur 
assertorische, hypothetische, auf Wahrscheinlichkeiten sich be- 
ziehende Sätze bieten könne, läßt sich demnach nicht aufrecht 
erhalten. 

53. Einwürfe gegen die Hypothese Kants auf Grund der 21a 
Riemann - Helmholtzschen Untersuchungen : Fortsetzung. Eine 
eingehendere und ausführlichere Behandlung als bei Riemann 
findet die Frage nach dem Ursprung der geometrischen Axiome 
bei Helm hol tz. Seine Raumtheorie wurzelt in der Behauptung^ 



190 



DU Geometrie. 



daß erstens ein ganz bestimmtes Verhalten der Erfahning^objekte 
dazu erfordert sei, die Annahme dieser Axiome zu begründen; 
und daß zweitens abweichende Verhältnisse uns keineswegs un- 
vorstellbar seien. Wenn dem aber so sei, so müssen die geo- 
metrischen Eigenschaften des Raumes zum Inhalt, nicht zur 
Form der Erfahrung gehören. 

Was den erster en Punkt anbelangt, so geht aus den Rie- 
mann-Helmholtzschen Untersuchungen hervor, daß in einer 
Mannigfaltigkeit mit veränderlichem Krümmimgsmaß (47) nicht 
unbedingt zu jedem einem bestimmten Teile der Mannigfaltigkeit 
angehörenden Systeme von Elementen, in anderen Teilen der 
Mannigfaltigkeit ein damit kongruentes (durch die nämlichen 
Maßverhältnisse zu bestimmendes) System bestehen kann. Eine 
solche (zweidimensionale) Mannigfaltigkeit mit veränderlichem 
Krümmungsmaß bietet beispielsweise die Oberfläche eines EUip- 
soids; demzufolge auch zu einer gegebenen Figur auf dieser 
Oberfläche sich nicht in jedem anderen Teile derselben eine da- 
mit kongruente Figur konstruieren läßt. Wäre also die Mannig- 
faltigkeit der Punkte im Räume eine Mannigfaltigkeit mit ver- 
änderlichem Krümmungsmaß, so würde es nicht allgemein mög- 
lich sein, an einem Orte dieses Raumes eine Figur zu konstruieren, 
welche mit einer gegebenen, an einem anderen Orte des Rau- 
mes befindlichen Figur kongruent wäre; demzufolge müßte es 
aber auch entweder nicht möglich sein, einen gegebenen physi- 
schen Körper von einem Orte nach jedem anderen zu ver- 
setzen, oder aber dieser Körper müßte dabei eine Form Verände- 
rung erleiden. Daß tatsächlich in unserem Räume weder das 
eine noch das andere der Fall ist, scheint nur die Erfahrung 
lehren zu können. Allerdings nicht schon dadurch, daß wir bei 
211 Ortsveränderung eines Körpers unmittelbar keine Formverände- 
rung desselben wahrnehmen: denn da der Maßstab, welchen wir 
an den Körper anlegen, die Form Veränderung des Körpers mit- 
machen müßte, würden wir nichts von derselben bemerken. 
Allein die Rechnung beweist, daß in einem Räume mit veränder- 
lichem Krümmungsmaß die Bewegungsvorgänge nach Gesetzen 
stattfinden müßten, welche von den erfahrungsmäßig geltenden 
Gesetzen durchaus verschieden wären. Die Geltung des Axioms 
von der Unveränderlichkeit des Krümmungsmaßes, ohne welches 
die einfachsten Kongruenzsätze ihren Sinn verlieren müßten. 
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scheint demnach von Verhältnissen abhängig zu sein, welche 
nicht mehr rein geometrischer, sondern mechanischer Natur sind, 
und von welchen niemand behaupten wird, daß sie nicht anders 
gegeben sein könnten, als sie tatsächlich gegeben sind. Helm- 
holtz schließt, daß das betreffende Axiom nur in der Erfahrung 
begründet sein kann. 

Wir wollen diesen Ausführungen Helmholtz' gegenüber 
vorläufig nur daran erinnern, daß, wenn auch in einem Räume 
mit veränderlichem Krümmungsmaß notwendig jene von den 
unsrigen abweichenden Verhältnisse gelten müßten, darum 
noch keineswegs diese Verhältnisse, wenn sie gegeben 
wären, notwendig zur Annahme eines Raumes mit ver- 
änderlichem Krümmungsmaß führen müßten. Neben der 
Möglichkeit, die im gesetzten Fall zu beobachtenden Abweichungen 
von den mechanischen Gesetzen auf ein veränderliches Krüm- 
mungsmaß des Raumes zurückzuführen, bliebe doch immer die 
andere Möglichkeit bestehen, ein ungleichmäßig im Euklidischen 
Räume verteiltes Medium anzunehmen und die zu erklärenden 
Abweichungen der Einwirkung dieses Mediums zuzuschreiben. 
Die neue Variable, welche in die Rechnung eingeführt werden 
müßte, könnte allerdings geometrisch, aber dieselbe könnte auch 
physisch interpretiert werden. Analytisch würden diese beiden 
Erklärungsweisen gleichberechtigt nebeneinander stehen; tat- 
sächlich aber würde man immer die zweite vorziehen, und hat 
man auch immer, wo die Erfahrung den mechanischen Gesetzen 212 
nicht entsprach, die zweite vorgezogen: eben weil der Gedanke 
eines nicht homogenen Raumes, eines Raumes, in welchem 
mathematische Körper nicht unbedingt ihren Ort wechseln 
können, uns einfach unannehmbar erscheint. Letzteres sei hier 
nur wieder als eine bloße Tatsache des Denkens hervorgehoben; 
ob und wie dieselbe sich auf zureichende Gründe zurückführen 
läßt, untersuchen wir später. Wollte man aber schon hier be- 
haupten, dieser Widerwille des Denkens gegen einen nicht 
homogenen Raum sei jedenfalls unbegründet, es sei offenbar 
unwissenschaftlich, von zwei gleichmöglichen Erklärungshypo- 
thesen die eine von vornherein auszuschließen u. s. w., — so 
würde man dabei eben dasjenige voraussetzen, was der Kanti- 
schen Hypothese gegenüber zu beweisen ist: daß nämlich die 
Grundvoraussetzungen der Geometrie Erklärungshypo- 
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thesen sind. Wenn dem so ist, wenn wirklich die geometri- 
schen Axiome nur willkürliche, zur Erklärung gegebener Er- 
scheinungen aufgestellte und an diese zu verifizierende Annahmen 
sind, so muß es offenbar als reiner Blödsinn erscheinen, von 
vornherein sich zu weigern, dieselben zu modifizieren, wenn die 
gegebenen Erscheinungen es fordern sollten. Aber ob dem so 
ist, ist eben die Frage. Nach der Kantischen Lehre wäre die 
Homogeneität des Raumes ebensowenig eine Hypothese, wie 
etwa die Eindimensionalitat des Tonschemas eine Hypothese ist; 
wenn dieselbe recht hat, so ließe sich vielleicht die Gemütsruhe, 
mit welcher die Wissenschaft ohne genauere Untersuchung jene 
voraussetzt, ebensowohl erklären imd rechtfertigen wie die aprio- 
rische Gewißheit, mit welcher sie diese annimmt Ob die Sache 
sich wirklich so verhält, muß die weitere Untersuchung lehren (59). 
Die Frage, ob die Wissenschaft berechtigt ist, zur Erklärung 
derjenigen Bewegimgserscheinungen, welche den mechanischen 
Gesetzen widersprechen, sich auf Hypothesen, welche den homo- 
genen Raum voraussetzen, zu beschränken, bleibt demnach vor- 
läufig unentschieden ; für jetzt genügt es, nachgewiesen zu haben, 
daß sich solche Bewegungserscheinungen jedenfalls auch unter 
213 Voraussetzung des homogenen Raumes erklären lassen, und daß 
demnach ein bestimmtes Verhalten der physischen 
Körper keine notwendige Bedingung für die Annahme 
eines homogenen Raumes ist. Allerdings ist damit zur 
positiven Begründung der Kantischen Hypothese noch nichts 
geschehen, aber für eine genauere Präzisierung und nachfolgende 
Prüfung dieser Hypothese ist, von dieser Seite wenigstens, der 
Weg frei gemacht worden. 

54. Einwürfe gegen die Hypothese Kants auf Grund der Rie- 
mann-Helmholtzschen Untersuchungen: Schluß. Der zweite 
Einwand Helmholtz' wurzelt in dem durchaus richtigen Ge- 
danken, daß dasjenige, welches zur Form der Wahrnehmung ge- 
hört, unmöglich anders als es wahrgenommen wird, vorgestellt 
werden kann (51). In der Tat: wenn gewisse Eigenschaften des 
Wahrgenommenen in der Natur des Wahrnehmungsvermögens 
begründet sind, so muß auch alles, was man sich in der Phantasie 
als eine mögliche, dem betreffenden Gebiete angehörende Wahr- 
nehmung ausmalen kann, mit diesen Eigenschaften ausgestattet 
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sein. So finden wir denn auch wirklich, daß wir uns eine gelbe 
Farbe, welche mehr dem Blau als dem Orange ähnlich wäre, 
oder einen Ton, der nicht in dem eindimensionalen Tonschema 
seine Stelle hätte, nicht vorzustellen vermögen. Ebenso müßte 
es sich offenbar mit Raumerscheinungen verhalten, welche den 
geometrischen Grundsätzen widersprächen, wenn diese geome- 
trischen Grundsätze wirkUch auf die Form der räumlichen Wahr- 
nehmung sich bezögen. Nun glaubt aber Helmholtz nachweisen 
zu können, daß es sich tatsächlich nicht so verhält, daß wir also 
etwa die Wahrnehmungen, welche wir haben würden, wenn der 
Raum eine sphärische oder pseudosphärische Mannigfaltigkeit 
wäre (47), ohne große Schwierigkeit uns vorzustellen vermögen. 
Denn da die Struktur eines solchen Raumes analytisch voll- 
kommen scharf bestimmt werden kann, läßt sich genau berechnen, 
wie in einem solchen Räume die Bilder beschaffen sein müßten, 214 
welche die von den Objekten zurückgeworfenen Lichtstrahlen 
(gesetzt daß dieselben, wie in unserem Räume, sich nach kürze- 
sten Linien fortpflanzten) in unserer Netzhaut zu stände bringen 
würden. Das Ergebnis dieser Berechnung ist nach Helmholtz 
folgendes. Wenn ein Beobachter, dessen Augenmaß und Raum- 
erfahrungen sich gleich den unsrigen im ebenen Räume aus- 
gebildet hätten, in einen pseudosphärischen Raum versetzt würde, 
so würde er „die entferntesten Gegenstände dieses Raumes in 
endlicher Entfernung*) rings um sich zu erblicken glauben, 
nehmen wir beispielsweise an, in hundert Fuß Abstand. Ginge 
er aber auf diese entfernten Gegenstände zu, so würden sie sich 
vor ihm dehnen, und zwar noch mehr nach der Tiefe, als nach 
der Fläche; hinter ihm aber würden sie sich zusammenziehen. 
Er würde erkennen, daß er nach dem Augenmaß falsch geurteilt 
hat Sähe er zwei gerade Linien, die sich nach seiner Schätzung 
miteinander parallel bis auf diese Entfernung von 100 Fuß, wo 
ihm die Welt abgeschlossen erscheint, hinausziehen, so würde er, 
ihnen nachgehend, erkennen, daß sie bei dieser Dehnung der 
Gegenstände, denen er sich nähert, auseinander rücken, je mehr 
er an ihnen vorschreitet; hinter ihm dagegen würde ihr Abstand 
zu schwinden scheinen, so daß sie ihm beim Vorschreiten immer 
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mehr divergent und immer entfernter voneinander erscheinen 
würden. Zwei gerade Linien aber, die vom ersten Standpunkte 
aus nach einem und demselben Punkte des Hintergrundes in 
hundert Fuß zu konvergieren scheinen, würden dies immer tun, 
so weit er ginge, und er würde ihren Schnittpunkt nie erreichen . . . 
Die entgegengesetzten Täuschungen würde ein sphärischer Raum 
von drei Dimensionen mit sich bringen, wenn wir mit dem im 
Euklidischen Räume erworbenen Augenmaße in ihn einträten. 
Wir würden entferntere Gegenstände für entfernter imd größer 
215 halten, als sie sind; wir würden, auf sie zugehend, finden, daß wir 
sie schneller erreichen, als wir nach dem Gesichtsbilde annehmen 
mußten. Wir würden aber auch Gegenstände vor uns sehen, 
die wir nur mit divergierenden Gesichtslinien fixieren können; 
dies würde bei allen denjenigen der Fall sein, welche von uns 
weiter als ein Quadrant eines größten Kreises entfernt sind . . . 
Den seltsamsten Teil des Anblicks der sphärischen Welt würde 
aber unser eigener Hinterkopf bilden, in dem alle unsere Ge- 
sichtslinien wieder zusammenlaufen würden, soweit sie zwischen 
anderen Gegenständen frei durchgehen können, und welcher den 
äußersten Hintergrund des ganzen perspektivischen Bildes aus- 
füllen müßte ... Es wird dies genügen um zu zeigen, wie man 
auf dem eingeschlagenen Wege aus den bekannten Gesetzen 
unserer sinnlichen Wahrnehmungen die Reihe der sinnlichen 
Eindrücke herleiten kann, welche eine sphärische oder pseudo- 
sphärische Welt uns geben würde, wenn sie existierte. Auch 
dabei treffen wir nirgends auf eine Unfolgerichtigkeit oder Un- 
möglichkeit, ebensowenig wie in der rechnenden Behandlung 
der Maßverhältnisse. Wir können uns den Anblick einer pseudo- 
sphärischen Welt ebensogut nach allen Richtungen hin aus- 
malen, wie wir ihren Begriff entwickeln können. Wir können 
deshalb auch nicht zugeben, daß die Axiome unserer Geometrie 
in der gegebenen Form unseres Anschauungsvermögens be- 
gründet wären, oder mit einer solchen irgendwie zusammen- 
hingen." (V. u. R. n. 26—28.) 

So weit Helmholtz. Auch hier muß für eine definitive Ent- 
scheidung über die Zulässigkeit seiner Gründe auf Späteres ver- 
wiesen werden (59), während wir uns für den Augenblick (genau 
so wie dem ersteren Helmholtzschen Einwände gegenüber) 
darauf beschränken, nachzuweisen, daß dieselben nicht un- 
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bedingt, sondern nur wenn eine von Helmholtz nicht 
ausdrücklich erwähnte Voraussetzung erfüllt ist, als zu- 
lässig anerkannt werden müssen. Diese Voraussetzung ist, daß 
wir unsere Erkenntnis der räumlichen Beziehungen ur- 
sprünglich dem Gesichtssinn verdanken. Daß die Richtig- 
keit dieser Voraussetzung keineswegs so selbstverständlich ist, 216 
als 66 vielleicht im ersten Augenblick scheint, lehrt uns schon 
die einfache Erwägung, daß auch Blindgeborene, denen also nie- 
mals Gesichtswahmehmungen zu Gebote gestanden haben, zum 
vollen Verständnis der geometrischen Sätze gelangen können: 
eine Tatsache, welche von Helmholtz selbst (a. a. O. 231) aus- 
drücklich hervorgehoben wird. Es muß demnach andere Daten 
neben denjenigen des Gesichtssinnes geben, welche uns von den 
geometrischen Eigenschaften des Raumes vollständige Kenntnis 
zu liefern vermögen; und es erscheint jedenfalls als möglich, daß 
diese anderen Daten auch bei Sehenden die echten und ursprüng- 
lichen Träger der Raumvorstellung sein sollten, während dagegen 
den Gesichtsempfindungen an sich die räumliche Natur nicht zu- 
käme, sondern wir erst nachträglich, durch Erfahnmg und As- 
sociation, gelernt hätten, dieselben als Zeichen für räumliche Ver- 
hältnisse aufzufassen. Dieser Gedanke muß allerdings anfangs 
paradox erscheinen, im nächsten Paragraphen werden wir aber 
sehen, daß demselben nicht bloß Möglichkeit, sondern eine 
sehr hohe Wahrscheinlichkeit zukommt — Gesetzt aber, dieser 
Gedanke wäre richtig, so ließe sich offenbar die Helmholtzsche 
Argumentation nicht mehr aufrecht erhalten. Denn dann käme 
es zur Entscheidung der vorliegenden Frage nur darauf an, ob 
sich jene anderen Daten, so wie sie in einem sphärischen 
oder pseudosphärischen Räume gegeben sein müßten, vorstellen 
lassen; keineswegs aber darauf, ob sich Gesichtseindrücke vor- 
stellen lassen, welche, wenn solche Daten wie jene gegeben 
wären, als Zeichen für dieselben aufgefaßt werden könnten. Er- 
läutern wir die Sache durch ein Beispiel. Eine schwingende 
Saite nehmen wir mit dem Auge als solche, mit dem Ohr als 
tönend wahr; die Erfahrung lehrt, daß die Tonhöhe mit der 
Schwingungsdauer wechselt, und daß wir demnach diese als ein 
Zeichen für jene auffassen können. Wenn nun die Frage auf- 
geworfen wird, welche Töne das Ohr wahrzunehmen vermag^ 
so ist es offenbar für die Beantwortung dieser Frage vollkommen 
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217 oder vorzustellen im stände ist Ein Ton unter Cj ist uns unvor- 
stellbar, obgleich wir das Gesichtsbild einer Saite, deren Schwin- 
gungsdauer mehr als 7i4 Sekunde beträgt, ohne jede Schwie- 
rigkeit wahrnehmen oder uns vorstellen. Genau so würden nun 
auch über die Frage der Vorstellbarkeit nicht- euklidischer Raum- 
verhältnisse die Helmholtzschen Erörterungen nichts entschei- 
den, wenn unser räumliches Wissen aus anderen Daten als den- 
jenigen des Gesichtssinnes entspringen sollte. Ob wir aber 
Gründe haben, dies anzunehmen, wird der nächste Paragfraph 
lehren. 

55. Der psychologische Ursprung der Raumvörstellung. 

Nachdem wir also die Gründe, welche gegen die Zulässigkeit der 
ICantischen Hypothese überhaupt angeführt worden sind, vorläufig 
widerlegt haben, werden wir jetzt versuchen, für diese Hypothese 
eine bestimmtere Form zu finden, und dadurch die Möglichkeit 
zu schaffen, dieselbe an den gegebenen Tatsachen des Denkens 
zu verifizieren. Dazu werden wir aber vor allem zu untersuchen 
haben, welchem Sinne wir eigentlich die Daten verdanken, welche 
in letzter Instanz unserer Raumerkenntnis zu Grunde liegen. 

Man könnte sich allerdings veranlaßt finden zu meinen, daß 
nicht ein einziger Sinn, sondern daß alle oder doch mehrere 
Sinne, jeder für sich, uns räumliche Daten zuführen. Ort und Gestalt 
wahrgenommener oder vermuteter Gegenstände beurteilen wir 
nach Tast-, Gesichts-, Bewegungs-, teilweise auch nach Gehörs- 
oder Geruchseindrücken. Es lehrt aber schon eine oberflächliche 
Erwägung, daß keineswegs allen diesen Eindrücken an sich 
schon räumliche Bedeutung zukommt, sondern daß mindestens 
einige derselben nur durch Erfahrung und Association mit an- 
deren Eindrücken für die Orientierung im Räume Bedeutung 
gewinnen. So ganz besonders die Gehörs- und Geruchsein- 
drücke. Hier ist es offenbar nur die größere oder geringere 
Intensität des Eindrucks, welche uns auf die Entfernung des 
Objektes, — nur die Zu- oder Abnahme jener bei Kopf- und 
Körperbewegungen, welche uns auf die Richtung, in welcher dieses 

218 sich befindet, schließen läßt; und was diesen Schluß ermögUcht, 
ist eine regelmäßige Erfahrung, welche die Erkenntnis des Raumes 
schon voraussetzt. In den Daten des Gehörs- und Geruchssinnes 
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an und für sich ist uns nichts Räumliches gegeben; in einem 
Menschen, der nur über Gehörs- und Geruchsempfindungen ver- 
fügte, könnte die Raumvorstellung nicht entstehen. — Ähnliches 
scheint von den Tasteindrücken, sofern sie * nicht durch 
Bewegungseindrücke unterstützt werden, also von den reinen 
Hautempfindungen, zu gelten. Auch diese werden, und zwar 
teilweise sehr genau, lokalisiert; aber auch hier wird diese Loka- 
lisierung als eine abgeleitete, nicht als eine ursprüngliche zu be- 
trachten sein. Dies geht nicht nur daraus hervor, daß die ge- 
naueste Analyse der Tastempfindungen keine anderen als qualitative 
Unterschiede erkennen läßt, sondern auch aus der bekannten 
Tatsache, daß die Lokalisation unsicherer wird, je weniger die 
betreffende Körperstelle dem Auge oder der bewegenden Hand 
erreichbar ist; dementsprechend auch im Innern des Körpers die 
Lokalisation nur in sehr unvollkommener Weise möglich ist In 
der Tat Ueße die entgegengesetzte Meinung sich nur mittels 
der sonderbaren Annahme durchführen, daß dem Menschen eine 
vollständige Erkenntnis der eigenen Korpergestalt angeboren 
sei. Auch dem Tastsinn (sowie dem Geschmackssinn und den 
passiven Organ- und Muskelempfindungen) kann daher für 
die Raumvorstellung nur eine sekundäre Bedeutung zuerkannt 
werden. 

Die wesentlichen Daten, welche uns mit dem Dasein und den 
Eigenschaften des Raumes bekannt machen, werden also entweder 
in dem Gebiete der Gesichtsempfindungen, oder in dem- 
jenigen der Bewegungsempfindungen, oder aber in beiden 
zu suchen sein. Zur Beantwortung der Frage, welche von diesen 
drei Möglichkeiten angenommen werden muß, erinnern wir erstens 
an die wichtige schon früher erwähnte Tatsache, daß auch 
Blindgeborene zum vollen Verständnis der Geometrie gelangen 
können. Aus dieser Tatsache geht hervor, daß jedenfalls 
die Bewegungsempfindungen für sich zur Entstehung 219 
und Ausbildung räumlichen Wissens die genügenden 
Daten bieten. Es bleibt also nur noch die Frage: ob auch 
der Gesichtssinn für sich solche Daten biete, oder aber, ob den 
Gesichtsempfindungen nur durch Association mit gleichzeitigen 
Bewegungsempfindungen das Vermögen, uns über räumhche 
Verhältnisse unterrichten zu können, zukomme. 

Eine direkte Beantwortung dieser Frage wäre nur möglich, 



iqS 



Die Geomeirie, 



wenn den Fällen angeborener Blindheit andere gegenüberständen, 
in denen von Geburt an Bewegungsenipfindnngen fehlten. Solche 
Fälle gibt es aber meines Wissens nicht, und so muß denn 
auf indirektem Wege vorgegangen werden. — Allerdings erscheint 
es zunächst als selbstverständlich, daß die Frage bejaht werden 
müsse: die unmittelbarste Selbstbesinnung scheint zu lehren, daß 
uns die Daten des Gesichtssinnes von Hause aus, ohne irgend 
welche associative Verarbeitung, in räumlicher Ordnung gegeben 
seien. Es läßt sich aber unschwer nachweisen, daß die Aussagen 
des unmittelbaren Bewußtseins in solchen Fragen, wie die vor- 
liegende, keineswegs unbedingt zuverlässig sind. Bekannte Er- 
scheinungen, wie diejenigen des blinden Flecks, das Einfachsehen, 
während tatsächlich zwei verschiedene Netzhautbilder gegeben 
sind, mannigfache Gesichtstäuschungen (die scheinbare Verwand- 
lung eines geteilten Quadrates in ein Rechteck, das Größer- 
sehen der untergehenden Sonne, das scheinbare Konvergieren der 
horizontalen Linien auf S. 153) bieten den Beweis, daß auch in 
dem scheinbar reinen Gesichtseindruck schon vieles durch ander- 
weitige Einflüsse modifiziert sein kann. — AhnUches gilt aber auch 
von so wesentlichen Bestandteilen unserer Raumvorstellung wie 
dreifache Ausdehnung und Unbegrenztheit. Die elementaren 
Empfindungen, welche als Kennzeichen von Entfernungen in der 
dritten Dimension aufgefaßt werden, sind, wie bekannt, sehr 
verschiedener Art: Bewegungsempfindungen beim Konvergieren 
der Augenachsen und beim Accomodieren, die scheinbare Größe 
des gesehenen Objekts, die mehr oder weniger scharfe Begren- 
zung desselben, die Verschiedenheit der von beiden Augen emp- 
220 fangenen Eindrücke, u. s. w. Die Heterogeneität dieser Daten 
untereinander, und eines jeden derselben mit der (im zwei- 
dimensionalen Gesichtsfelde) gesehenen Entfernung, macht es 
undenkbar, daß dieselben ursprünglich, d. h. also ohne associative 
Verbindung mit anderen Eindrücken, als Zeichen für Entfernun- 
gen aufgefaßt werden sollten; und dennoch glauben wir die 
Tiefendimension, ebenso unmittelbar wie die beiden anderen, durch 
den Gesichtssinn zu erkennen. — Sodann ist uns das Gesichts- 
feld jedesmal nur als eine begrenzte Fläche gegeben; wenn 
wir bei Kopf- und Körperbewegungen den Inhalt desselben wech- 
seln sehen, so können wir diese Erscheinung nur dann als einen 
Beweis für die allseitige Ausbreitung des Raumes auffassen, wenn 
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wir schon wissen, was die gleichzeitigcen Bewegnngfsempfindungen 
bedeuten, nämlich eine Änderung unserer Stellung im Räume. 
Ohne diese Vorkenntnis würde der wechselnde Inhalt des Ge- 
sichtsfeldes nur als eine Aufeinanderfolge von Erscheinungen in 
einem begrenzten (zweidimensionalen) Räume aufgefaßt werden 
können. — Es stellt sich also heraus, daß wir in der Gesichts- 
wahrnehmung vieles, und darunter sehr Wesentliches, als un- 
mittelbar gegeben auffassen, welches die genauere Analyse als 
importierte Ware erkennen läßt; und so könnte man denn jeden- 
falls hypothetisch die Frage auf werfen, ob nicht die räum- 
liche Ordnung der Gesichtseindrücke überhaupt eine 
solche importierte Ware seL Zur Begründung dieser Hypo- 
these ließe sich erstens anführen, daß es jedenfalls ein Gebiet 
(dasjenige der Bewegungsempfindungen) gibt, woher — , und 
einen Weg (denjenigen der Association und der unbewußten 
Schlüsse), auf welchem der Import stattfinden könnte. Die An- 
nahme einer ursprünglich gegebenen räumlichen Ordnung der 
Gesichtseindrücke ist demnach zur Erklärung der tatsächlichen 
räumlichen Auffassung derselben jedenfalls unnötig. Daß aber 
diese Annahme auch unrichtig ist, wird m. A. n. in entscheidender 
Weise durch die Beobachtungen an operierten Blind- 
geborenen bewiesen. Es sei mir gestattet, aus den vielen und 
in der Hauptsache vollkommen übereinstimmenden hierhergehö- 221 
rigen Fällen einen der interessantesten und überzeugendsten 
mitzuteilen (nach Riehl, a. a. 0. 11. 138 — 139). „Dufaur hat einen 
20 jährigen Menschen mit beiderseitigem, angeborenem Katarakt* 
welcher zwar Licht- und selbst ein gewisses Vermögen für 
Farbenempfindungen besaß, aber niemals Umrisse gesehen und 
keine Kenntnis von der Form der Körper hatte, sehend gemacht 
und über seine in den ersten Tagen darauf planmäßig angestellten 
Beobachtungen über die Entwickelung des Sehens in den „ Archives 
des sciences physiques et naturelles", Tom. 58, p. 232, berichtet. 
Am ersten Tage bewegte sich der Operierte noch immer wie 
ein Blinder, so daß D. schon am Erfolge der Operation zweifelhaft 
wurde. Die Aufmerksamkeit des Geheilten schien von den ihn 
umgebenden Objekten nicht im geringsten gefesselt zu werden, 
obschon die Prüfung ergab, daß er gut sah. Nicht einmal die 
Bew^egung eines gut beleuchteten, hellen Objektes im Gesichts- 
felde konnte der Operierte anfangs erkennen, obgleich er angab. 
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dcis Objekt selbst als „etwas Helles" zu sehen .... Die in einer 
Ebene gelegenen Formen vermochte der Operierte nicht zu 
unterscheiden, noch am dritten Tage wußte er nicht anzugeben, 
welches von zwei vorgehaltenen Stücken Kartonpapiers das runde, 
welches das quadratische sei. Auf die Frage, ob er wisse, was 
rund, Weis viereckig sei, führte er mit den beiden Händen die 
entsprechenden Bewegungen aus. Nach einiger Zeit lernte er 
das rechteckige Stück am Winkel, also dem plötzlichen Rich- 
tungsunterschied, erkennen. Der Geheilte hatte femer kein 
Urteil über die Größe der gesehenen Objekte und konnte nicht 
entscheiden, welches von zwei gleichgestalteten Papierstücken, 
deren eines die doppelte Länge des andern hatte, das längere 
sei. Zur Entscheidung darüber gedrängt, strich er die Finger 
über die beiden Stücke und bestimmte also die Größe nach der 
verschiedenen Dauer einer Serie von ähnlichen Empfindungen. 
Über Entfernungen hatte er anfangs gar kein Urteil ohne 
den Gebrauch der Hände; daher er mit vorgestreckten Händen 
2 22 ging und tastete, als ob er nichts sähe, auf die helle Türklinke, 
auf die er aufmerksam gemacht wurde, zwar losging, aber zwei 
Schritte vor ihr stehen blieb und im Versuch, sie zu ergreifen, 
große Mißgriffe beging." — Was beweisen nun diese und ähn- 
liche Beobachtungen? Dieselben beweisen erstens, wie Riehl 
(a. a. O. n. 139) hervorhebt, „daß sämtliche Grrundbestand- 
teile der Raumkonstruktion: Bewegung, Gestalt, Größe, 
Richtung, für die beiden Sinne verschieden sind, daß somit 
zwischen den aus ihnen abgeleiteten beiderseitigen Vorstellungen 
keine andere Verbindung besteht, als diejenige, welche die Er- 
fahrung stiftet". Aber zweitens machen dieselben es in hohem 
Grade wahrscheinlich, daß ursprünglich die Gesichtsein- 
drücke nicht als eine extensive Größe ins Bewußtsein 
treten. Denn wenn dem so wäre, so müßten doch, scheint es, 
größere und kleinere Teile des Gesichtsfeldes unmittelbar, ohne 
Unterstützung durch Bewegungsempfindungen, als solche unter- 
schieden werden; was aber tatsächlich (nach dem Experimente 
mit den beiden Papierstreifen) nicht der Fall ist. Wir finden 
also in den Beobachtungen an operierten Blindgeborenen einen 
Grund, es wenigstens für sehr wahrscheinlich zu halten, daß nicht 
nur die dritte Dimension und die Unbegrenztheit, sondern daß 
der räumliche Charakter überhaupt in den Ursprung- 
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liehen Daten des Gesichtssinnes nicht geg-eben ist. — 
Durchwegs analoge und nicht weniger interessante Resultate lie- 
ferten die Erfahrungen solcher, welche von geringeren Augenfehlern 
geheilt wurden. So wird uns von Astigmatikem berichtet, daß 
sie, solange keine Kompensation stattgefunden hat, ihre nicht- 
adäquaten Netzhautbilder dennoch richtig deuten lernen, also 
etwa kreisförmige Gegenstände, trotz der elliptischen Form des 
entsprechenden Netzhautbildes, als kreisförmig wahrnehmen; da- 
gegen später, wenn sie anfangen eine Brille zu tragen, den jetzt 
adäquat abgebildeten Kreis als eine Ellipse (vertikal bezw. hori- 
zontal ausgezogen, je nachdem das unkorrigierte Netzhautbild 
horizontal bezw. vertikal ausgezogen war) sehen; und erst nach 
und nach wieder die richtige Auffassung zurückerlangen *). Das 
heißt also: die wahrgenommene Form erweist sich von der 
tatsächlich vorliegenden Form des Netzhautbildes relativ irnab- 
hängig; sie wird ausschließlich durch dasjenige bestimmt, was 
die sonstige Erfahrung über die Form der Gegenstände, welche 
jenes Netzhautbild erzeugen, gelehrt hat. Und daraus läßt sich 
schUeßen, daß wahrscheinlich auch Nichtastigmatiker die Gegen- 
stände nicht rund sehen, weil das entsprechende Netzhautbild rund 
ist, sondern weil wieder die sonstige Erfahrung gelehrt hat, daß 
die Gegenstände, von welchen die an dieses Netzhautbild an- 
knüpfenden Gesichtsempfindungen herrühren, die runde Form 
besitzen. 

Durch die angeführten Tatsachen und durch andere, für 
welche ich auf die interessante Abhandlung Helmholtz': „Die 
neueren Fortschritte in der Theorie des Sehens" (V. u. R. I. 
233 — 331) verweisen muß, werden wir augenscheinlich zu der- 
jenigen Theorie von der Entstehung des Gesichtsraumes hin- 
getrieben, welche man als die empiristische zu bezeichnen 
pflegt. „Diese Theorie nimmt an, daß unsere Sinnesempfindungen 
uns überhaupt nichts weiter geben, als Zeichen für die äußeren 
Dinge und Vorgänge, welche zu deuten wir durch Erfahrung 
und Übung erst lernen müssen. Was namentlich die Wahr- 
nehmung der örtlichen Unterschiede betrifft, so würden diese 223 
erst mit Hilfe von Bewegungen kennen zu lernen sein, im Ge- 



1) J. Van den Borg, Statistische en andere bijdragen tot de kenois yan het 
asligmatisme. Amsterdam 1905, S. 103 — 113. 
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Sichtsfelde namentlich mittels der Augenbewegungen. Einen 
Unterschied zwischen den Empfindungen verschiedener Netz- 
hautstellen, der von der örtlichen Verschiedenheit derselben her- 
rührt, muß natürlich auch die empiristische Theorie anerkennen. 
Wenn ein solcher nicht vorhanden wäre, würde es überhaupt 
unmöglich sein, örtliche Unterschiede im Gesichtsfelde zu machen. 
Die Empfindung von Rot, welches die rechte Seite einer Netz- 
haut trifft, muß irgendwie unterschieden sein von der Empfindung 
desselben Rot, wenn es die linke Seite derselben Netzhaut trifft, 
und zwar muß dieser Unterschied beider Empfindungen ein 
anderer sein, als wenn zwei verschiedene Abstufungen des Rot 
nacheinander dieselbe Netzhautstelle treffen. Diesen übrigens 
vorläufig seiner Art nach unbekannt bleibenden Unterschied 
zwischen den Empfindungen, welche dieselbe Farbe in ver- 
schiedenen Netzhautstellen erregt, nennen wir mit Lotze das 
Lokalzeichen der Empfindung.... Die empiristische Theorie 
(betrachtet also) die Lokalzeichen als irgend welche Zeichen — 
gleichviel, welcher Art sie seien — und verlangt, daß die Be- 
deutung dieser Zeichen für die Erkenntnis der Außenwelt gelernt 
werden könne imd gelernt werde. Dabei ist es also auch nicht 
nötig, irgend welche Art von Übereinstimmung zwischen den 
Lokalzeichen und den ihnen entsprechenden äußeren Raumunter- 
schieden vorauszusetzen" (Helmholtz, a. a. O. 298 — 299). — 
Lichtempfindungen an verschiedenen Netzhautstellen sind also, 
dieser Theorie zufolge, ursprüngUch nicht als örtUch, sondern 
als rein qualitativ verschieden (ähnlich wie verschiedene Töne) 
gegeben; nur die Erfahrung bringt zwischen diesen Empfindungen 
und den (von Hause aus räumlichen) Daten des Bewegungssinnes 
associative Verbindungen zu stände, kraft deren wir auch aus 
jenen über räumliche Verhältnisse zu urteilen vermögen. Das 
Verhältnis zwischen jenen Netzhautempfindungen und den ent- 
sprechenden Bewegungsempfindungen wäre demnach ein ähn- 
224 liches, wie dasjenige zwischen dem Gesichtseindruck des ge- 
schriebenen, imd dem Gehörseindruck des gesprochenen Wortes, 
Genau so wie wir, so oft wir ein Wort lesen, uns auch den ent- 
sprechenden Laut sofort vorstellen, demzufolge der ungebildete 
Mensch glauben könnte, in dem geschriebenen Zeichen selbst 
schon etwas von dem gehörten Laute wahrzunehmen, genau 
so treten auch gleichzeitig mit den Netzhautempfindungen die 
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entsprechenden, durch Association damit verbundenen räumlichen 
Daten des Bewegnng'ssinnes ins Bewußtsein, und bilden wir uns 
demzufolge ein, dieselben seien schon in den Netzhautempfin- 
dungen mitgegeben. Tatsächlich ist aber der reine Gesichts- 
eindruck ebensowenig ausgedehnt, wie das geschriebene Wort 
hörbar ist. 

Diejenigen Daten, welche uns ursprünglich und unmittelbar 
mit räumlichen Verhältnissen bekannt machen, können demnach, 
wie es scheint, nur dem Gebiete der Bewegungsempfin- 
dungen angehören. Allerdings läßt sich dieser Satz nicht direkt, 
durch Beobachtung oder Experiment, beweisen: denn erstens 
sind uns keine Fälle bekannt, in denen Bewegungsempfindungen 
von Geburt an entweder nicht, oder mit Ausschließung sämt- 
licher anderen Empfindungen gegeben wären; und zweitens lassen 
sich auch in der Phantasie die Daten des Bewegungssinnes nicht 
scharf von den Daten anderer Sinne absondern (56). Zur Be- 
gründung des aufgestellten Satzes läßt sich aber erstens darauf 
hinweisen, daß die Daten sämtlicher anderen Sinne, wie wir ge- 
sehen haben, zur Erklärung unseres tatsächlichen räumlichen 
Wissens nicht ausreichen. Zweitens auf die bekannte Tatsache, 
daß Kinder (und nach den Beobachtungen Dufaurs auch operierte 
Blindgeborene) durch Bewegungen sich im Räume orientieren 
und die Gesichtsempfindungen räumlich interpretieren lernen. 
Drittens wäre mit Riehl (a. a. O. ü, 143) daran zu erinnern, 
„wie überaus scharf unsere Unterscheidungsfähigkeit dieser (Be- 
wegungsempfindungen) .... ist, (was) wir jedesmal inne (werden), 
so oft die Ausführung unserer Bewegungen von der Aufmerk- 
samkeit auf dieselben allein abhängt, z. B. wenn wir uns im 
Dunkeln zu orientieren haben, oder wenn wir auch nur auf unsere ^^5 
Ruhelage im Finstern merken". In entscheidender Weise würde 
aber die Richtigkeit der aufgestellten Vermutung nur dadurch 
bewiesen werden können, daß sich die Tatsachen unseres räum- 
lichen Wissens, so wie dieselben im gegebenen Denken vorliegen, 
vollständig aus derselben erklären ließen. Ob dies wirklich der P'all 
ist, werden wir später untersuchen; vorläufig halten wir es aus 
den angeführten Gründen für wahrscheinlich, daß die wesentlichen 
Grundlagen unserer Raumerkenntnis uns in den Bewegungs- 
empfindungen gegeben seien, und versuchen über die Art und 
Weise dieses Gegebenseins uns etwas näher zu unterrichten. 
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56. Der Raum des Bewegungssinnes. Die Hypothese Riehls. 
Dem Vorherg-ehenden zufolge müssen uns die eigfenen Be- 
wegimgen in irgend welcher Weise unmittelbar gfegeben sein: in 
welcher Weise sind uns dieselben aber g-eg-eben? Sind wir 
uns nur des g-egebenen Bewegungsimpulses bewußt, oder wird 
die ausgeführte Bewegung selbst, mittels Haut-, Muskel- oder 
Gelenkempfindungen, von uns wahrgenommen? Sind uns die 
betreffenden Eindrücke ursprünglich als ein bloßes Aggregat 
verschiedenartiger und auf nichts Gemeinsames zurückzuführender 
Daten gegeben, oder sind dieselben sämtlich aus einer be- 
schränkten Anzahl elementarer Empfindungen in verschiedener 
Weise zusammengesetzt? — Auch diese Fragen lassen sich durch 
einfache Selbstbeobachtung nicht entscheiden: schon deshalb 
nicht, weil die Gesichtsempfindungen, ihrer größeren praktischen 
Leistungsfähigkeit wegen, die Bewegungsempfindungen vollstän- 
dig in den Hintergrund des Bewußtseins zurückgedrängt haben, 
demzufolge wir die Fähigkeit, uns den Inhalt der letzteren rein 
und klar vorzustellen, zum allergrößten Teil verloren haben. Wenn 
wir uns durch bloßes Herumtasten in einem unbekannten dunklen 
Räume orientieren, so stellen wir uns dennoch die Ergebnisse 
dieser Untersuchung in Gesichtsbildem vor, und vermögen nicht 
226 scharf zu unterscheiden, wie diejenigen Daten, welche associativ 
diese Gesichtsbilder hervorrufen, selbst beschaffen sind. Unter 
solchen Umständen sind wir auch für die Bestimmung des eigent- 
lichen Inhaltes der Bewegfungfsempfindungen auf Hypothesen an- 
gewiesen, welche sich dadurch beglaubigen müssen, daß sie zur 
Erklärung der gegebenen Erscheinungen sich tauglich erweisen. 

Die einfachst denkbare Hjrpothese über die Beschaffenheit 
der ursprünglichen Daten des Bewegimgssinnes ist nun wohl 
diejenige Riehls, nach welcher die Bewegungsempfindungen 
uns ursprünglich als „eine Mehrfachheit qualitativ verschiedener 
Bestimmungsweisen" gegeben seien, „derart, daß von einer Be- 
stimmungsweise ein stetiger Übergang zu einer davon ver- 
schiedenen möglich ist". Riehl nennt diese mehrfach bestimmten 
Bewegnngsempfindungen Richtungsgefühle, und nimmt an, 
daß wir drei verschiedene Arten derselben besitzen: „die Ge- 
fühle des Zugs der Schwere, wenn diesem nachgegeben 
oder ihm entgegengewirkt wird, die Gefühle intendierter oder 
ausgeführter seitlicher Bewegungen, welche durch die Lage 
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unserer Gliedmaßen wo nicht erzeugt, doch verstärkt werden, 
endlich die Gefühle, welche der beabsichtigten oder wirklich 
erfolgenden Bewegung nach vor- oder rückwärts eigentüm- 
lich sind". Er bemerkt ausdrücklich und wiederholt, „daß dar- 
unter nicht etwa die Vorstellungen der Teile unseres Körpers 
oder die der Richtungen im Räume zu verstehen sind, sondern 
ausschließlich die Gefühle als solche" (Riehl, a. a. O. ü. 143). 
Es ist von höchster Wichtigkeit, daß man sich über diesen Punkt 
vollständig klar werde, und denselben bei den nachfolgenden 
Untersuchungen fortwährend scharf im Auge behalte. Zu diesem 
Zwecke ist es vor allem nötig, alle Erinnerungen an Gesichts- 
bilder fernzuhalten; was sich vielleicht am besten so bewerk- 
stelligen läßt, daß man die Raumvorstellung des Blindgeborenen 
als Hilfsbegriff einführt Allerdings ist es nach dem Vorher- 
gehenden dem Sehenden nicht möglich, sich in diese Vorstellung 
zu versetzen: der Gedanke aber, daß es sich hier nur um die 
Erklärung dieser Raumvorstellung handelt, kann viele Mißver- 227 
Ständnisse verhüten. — Die Hypothese Riehls enthält also ein- 
fach folgendes: daß, wenn wir einen Blindgeborenen Bewegungen 
nach oben oder nach unten, nach links oder nach rechts, nach 
vom oder nach hinten ausführen sehen, dem Blindgeborenen 
selbst nur drei qualitativ verschiedene, jedes für sich eines Ent- 
gegengesetzten fähige Gefühle ins Bewußtsein treten; während 
ihm bei der Ausführung gemischter Bewegungen (wie etwa nach 
vom-oben, nach rechts-unten u. s. w.) auch die entsprechenden 
Gefühle in entsprechenden quantitativen Verhältnissen verbunden 
gegeben sind. Die Beziehung zwischen diesen drei Gefühlen 
brauchen wir uns nicht inniger und nicht anders zu denken, als 
etwa die Beziehung zwischen verschiedenen elementaren Farben- 
empfindungen, welche auch als solche einen identischen All- 
gemeincharakter besitzen, aber übrigens unter sich vollkommen 
unvergleichbar sind. Ganz besonders muß aber der Gedanke 
zurückgedrängt werden, als ob der Blindgeborene schon etwas 
davon wüßte, daß diese Gefühle Bewegungen in einem drei- 
dimensionalen Räume bedeuten: er weiß eben von dem Dasein 
eines Raumes noch nichts, sondern ist ausschließlich auf die 
dreifach bestimmten Gefühle angewiesen, welche für ihn eben- 
sowenig etwas „bedeuten", wie etwa drei Farbenempfindungen 
für den Sehenden. Eben die Entstehung des räumlichen Wissens 
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bei Blindgeborenen soll die Riehische Hypothese erklären. — 
Über die P'rage, ob dem Blindg-eborenen in diesen Richtungfs- 
g'efühlen unmittelbar der Willensimpuls, die Innervation, ins Be- 
wußtsein trete, oder aber ob ihm dieselben in letzter Instanz als 
Haut-, Muskel- oder Gelenkempfindungfen gegfeben seien, ent- 
scheidet diese Hypothese nicht. Nur so viel wird vorausgesetzt, 
daß der Blindgeborene erstens, in irgendwelcher Weise, etwas 
anderes empfindet, wenn er willkürliche Bewegungen nach oben 
oder unten, als wenn er willkürliche Bewegungen nach rechts 
oder links, oder nach vom oder hinten zu stände bringt; und 
daß er zweitens auch bei Bewegungen in gleicher Richtung 
den längeren von dem kürzeren Wege zu unterscheiden, also 
die Bewegungsgefühle in irgend welcher Weise zu messen im 
228 Stande ist^). Offenbar ist diese Hypothese die einfachst denk- 
bare, sofern die Tatsache, daß der Blindgeborene zwischen ver- 
schiedenen Richtungen und zwischen verschiedenen Entfernungen 
unterscheiden kann, überhaupt erklärt werden soll. — Wir nennen 
die nicht näher zu bestimmenden Daten, nach welchen der Blind- 
geborene zwischen verschiedenen Richtungen unterscheidet, die 
Qualität, die anderen, welche er bei der Messung des Weges 
in Anschlag bringt, die Quantität des Bewegungsgefühles. Wir 
bezeichnen weiter die drei qualitativ verschiedenen Grundgefühle, 
denen Bewegungen nach oben oder unten, nach rechts oder 
links, und nach vom oder hinten entsprechen, durch die Buch- 
staben O, R und V, und nehmen dieselben positiv für Bewegungen 
nach oben, nach rechts oder nach vom, negativ für Bewegungen 
nach unten, nach links oder nach hinten. Die einer beliebigen 
Bewegung entsprechenden Daten sind dann für den Blindge- 
borenen in doppelter Bestimmtheit gegeben: erstens qualitativ 
durch das (gleichbleibende oder wechselnde) Verhältnis, in welchem 
die drei Grundgefühle darin vertreten sind, also etwa durch die 
Formel (O : R : V); zweitens quantitativ durch den Gesamtbetrag 
derselben, also etwa durch die Formel (O, R, V); diese beiden 
Bestimmungen vertreten also für den Blindgeborenen dasjenige. 



^) Ob dem Blindgeborenen der Unterschied des längeren and des kürzeren 
Weges unmittelbar gegeben ist, oder ob er (wie Riehl annimmt) denselben erst 
mittelbar, durch Verbindung gegebener, der Geschwindigkeit entsprechender Merk- 
male des BewegungsgefUhles mit der Zeitdauer desselben bestimmen lernt, kann hier 
unentschieden bleiben. 
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welches wir die Richtung- und die Größe der Beweg-ung- nennen. 
Eine in g*erader Linie stattfindende Bewegung- ist für den Blind- 
geborenen durch das Konstantbleiben des Verhältnisses (O : R : V), 
eine krumme oder gebrochene durch die allmähliche bezw. plötz- 
liehe Änderung desselben charakterisiert. Die Entfernung zweier 
Körper wird er sich nur als ein gewisses Bewegungsgefühl vor- 
stellen können, welches die Tastempfindung des einen zeitlich 
mit der Tcistempfindung des anderen verbindet; die Größe dieser 
Entfernung wird er nur durch die Quantität dieses Bewegungs- 
gefühles messen können. Aber auch den Ort, wo sich ein ge- 
gebener Körper befindet, wird er nur durch die Quantität der 
Bewegfungsgefühle bestimmt denken können, welche erfordert 229 
sind, um denselben zu erreichen ; der Begriff des Ortes wird für 
ihn keinen anderen Inhalt haben ^ als das Vollendetsein einer 
quantitativ bestimmten Reihe von Bewegungsgefühlen; er wird 
nicht (wie wir, infolge der Einmischung des 
Gesichtsbildes) den Ort für sich, abgetrennt 
von dem zu demselben führenden Wege, sich 
denken können. Der Satz, daß der nämliche 
Ort auf verschiedenen Wegen erreicht wer- 
den kann, wird für ihn nichts weiter bedeuten, 
als daß die nämliche quantitativ bestimmte 

Summe von Bewegungsgefühlen in verschiedener Reihenfolge 
sich erzeugen läßt; daß man (in der nebenstehenden Figur) von 
A nach F sowohl auf dem Wege A B C F, als auf dem Wege 
ADEF, ABF oder AF u. s. w. gelangen kann, will für ihn 
nur sagen, daß die Summe von Bewegiingsgefühlen (O, R, V) 
nach Beheben in der Reihenfolge (o, R, o), (O, o, o), (o, o, V), 
oder (O, o, o), (o, o, V), (o, R, o), oder (o, R, o), (O, o, V), oder 
(O, R, V) u. s. w. erzeugt werden kann. So wird die Geometrie 
des Blindgeborenen, wie Riehl treffend bemerkt, sich zur 
unsrigen verhalten, wie die analytische zur synthetischen. „In 
der analytischen Geometrie wird das einzelne (der Ort) durch 
Abmessung kontinuierlich und unabhängfig voneinander ver- 
änderlicher Größen bestimmt, jede Bewegung eines Gebildes 
wird begleitet von einer stetigen Änderung einer oder mehrerer 
Koordinaten, mithin durch die bestimmte Änderung dieser 
Größen dargestellt Nun finden wir in der Tat, daß auch die 
Wahrnehmung des Tastenden durch drei voneinander unab- 
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hängige Grundgefühle bestimmt, die Bewegung oder Änderung 
seiner Wahrnehmung durch Änderung dieser Gefühle gekenn- 
zeichnet wird. Wir sehen, daß er seine Vorstellung von dem, 
was in der Sprache des Gesichts.... rund, was viereckig 
heißt, durch entsprechende Bewegungen ausdrückt, daß er den 
Winkel an der plötzlichen Änderung des Richtungsgefühles er- 
230 kennt u. s. f. Seine Geometrie ist, was ihre tatsächlichen Grund- 
lagen betrifft, eine Koordinatengeometrie, wie die Geome- 
trie des Sehenden die synthetische, sowohl die ältere des 
Euklides als — und besonders — die neuere projektivische ist" 
(a. a. O. n. 148). 

Welche Vorstellung wird aber der Blindgeborene, der auf- 
gestellten Hypothese zufolge, mit dem Worte Raum verbinden? 
So viel ist klar, daß es ihm „an der Möglichkeit fehlen (muß), 
die Ausdehnung unmittelbar aufzufassen". „Die Tastwahmeh- 
mungen der Koexistenzverhältnisse weichen von den entsprechen- 
den Vorstellungen des Gesichts darin ab, daß ihnen das charak- 
teristische Merkmal der letzteren fehlt: das simultane Außer- 
einandersein der vorgestellten Elemente. — Falten wir im 
Dunkeln die Hände und bemühen wir uns, die Erinnerung an 
die Gesichts Vorstellung ihrer Gestalt, ja selbst die Vorstellung 
des Dunkeln gänzlich abzuhalten — und wir werden nichts 
weiteres wahrzunehmen vermögen, als eine zusammengesetzte 
Empfindung, deren Teile nur in der Weise unterschieden werden 
können, wie die Partialtöne eines Klanges oder die einzelnen 
Klänge eines Akkordes, die wir zugleich hören und unterscheiden. 
D. h. die gleichzeitigen Bestandteile dieses Wahmehmungszu- 
standes bilden eine Mannigfaltigkeit reiner Intensitäten, welche 
nichts von einem Außereinandersein der koexistierenden 
Bestimmungsweisen enthält .... Nun bewegen wir die Arme, 
hüten uns aber sorgfältig, die Spuren ihres Weges auf einen 
Hintergrund von irgend einer Helligkeit, sei es auch nur der 
des „Augenschwarz", zu projizieren, — und die einzige Wahr- 
nehmung, die wir auf diesem Wege erlangen können, wird die 
der Folge der Bewegungsempfindungen und einer gewissen 
Dauer dieser Folge sein" (Riehl, a. a. O. ü. 144, 146). Von 
einem Räume als einem selbständig außer uns existierenden 
Etwas, als einem in jedem Momente tatsächlich gegebenen rie- 
sigen Behälter, in welchem sämtliche Dinge ihren Platz haben, 
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wird demnach der Blindgeborene einfach keine Ahnung haben. 
Wohl aber wird er dazu gelangen können, ein allgemeines 231 
Schema sämtlicher nach Qualität und Quantität mög- 
licher Bewegungsgefühle aufzustellen, und (nachdem er ge- 
lernt hat, in dem früher angedeuteten Sinne die Orte der Dinge 
durch die zur Erreichung derselben erforderten Bewegungsgefühle 
zu bestimmen) jedem Dinge einen Ort innerhalb desselben an- 
zuweisen. Dieses Schema, ein reines Gedankending, wird 
alles sein, was sich der Blindgeborene bei dem Worte 
„Raum " denken kann. Der Ort eines Dinges in diesem Räume 
bedeutet für den Blindgeborenen genau das nämliche wie die 
Stelle eines Tones in dem zweidimensionalen Tonschema für uns: 
also nicht ein reelles Verhältnis, sondern eine Bestimmung des 
Wahrgenommenen in Bezug auf das abstrakte Schema des Wahr- 
nehmbaren. Genau so, wie wir nicht daran denken, dem Ton- 
schema eine eigene ReaUtät neben den einzelnen Tönen bei- 
zulegen, wird auch der Blindgeborene keinen Grund finden, dem 
Räume eine selbständige Existenz neben den einzelnen Be- 
wegungsempfindungen zuzuschreiben. Der Raum ist für ihn 
nicht Anschauung, sondern Begriff; und dieser Begriff hat keinen 
anderen Inhalt als die Vorstellung der dreifach bestimmten Be- 
wegungsgefühle, mit dem Nebengedanken, daß diese Gefühle 
sich nach Willkür, in beliebiger Zusammensetzung und Quantität, 
erzeugen lassen. 

57* Die Geometrie des Bewegungssinnes nach der Hype* 
these Riehls. Nachdem wir also über die Bedeutung, welche 
der Riehischen Hypothese zufolge den geometrischen Grund- 
begriffen für Blindgeborene zukommen muß, uns vorläufig orien- 
tiert haben, werden wir jetzt untersuchen, ob diese Hypothese 
zur Erklärung der gegebenen Tatsachen ausreicht. Die Tat- 
sache, welche die Riehische Hypothese erklären soll, ist das 
Vorkommen eines dem unsrigen vollständig entsprechenden geo- 
metrischen Wissens bei Blindgeborenen. Seinem Inhalte nach 
haben wir dieses Wissen durch die Axiome der Dreidimensio- 
nalität, der Kontinuität, der Homogeneität oder Kongruenz, der 
geraden Linie (welches die Unendlichkeit des Raumes analytisch 232 
in sich enthält) und der Parallelen, — seiner allgemeinen Natur 
nach durch die Merkmale der absoluten Allgemeinheit, der Apo- 

Heymans, G«tetxe u. Elemente des wiM«nschaftl. Denkens, a. Aufl. i^ 
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diktizität und der Exaktheit bestimmt gefunden (42, 48). Es 
fragt sich, ob, unter Voraussetzung der Hypothese Riehls, die 
Notwendigkeit dieses nach Form und Inhalt bestimmten geo- 
metrischen Wissens für Blindgeborene nachgewiesen werden kann. 
Was erstens die dreifache Bestimmtheit und die Kon- 
tinuität betrifft, so ist es unmittelbar klar, daß diese Eigen- 
schaften dem Schema der Bewegungsempfindungen, welches 
nach der Hypothese Riehls für den Blindgeborenen unserem 
„Räume" entspricht, zukommen müssen. Dem Axiome, daß von 
einem beliebigen Punkte aus sich nur drei senkrecht aufeinander 
stehende Gerade ziehen lassen, entspricht für den Blindgeborenen 
der Satz, daß er nur in drei elementaren Qualitäten Bewegungs- 
gefühle erzeugen kann; dem Axiome, daß jene Geraden kon- 
tinuierliche Größen sind, der Satz, daß die Quantität dieser Be- 
wegungsgefühle kontinuierlicher Zunahme fähig ist. Beides ist 
dem Blindgeborenen ex hypothesi in der unmittelbarsten Selbst- 
wahmehnmng gegeben. 

Nicht unmittelbar gegeben, aber dennoch leicht zu erklären 
ist die Gewißheit, welche dem Homogeneitäts- oder Kon- 
gruenzaxiom für Blindgeborene zukommt. Wenn der Raum 
für den Blindgeborenen nichts weiter ist als das Schema der 
überhaupt möglichen Bewegungsempfindungen (56), so kann auch 
die Homogeneität des Raumes für ihn nichts weiter sein als die 
Homogeneität dieses Schemas. Dieselbe muß ihm demnach ein- 
fach selbstverständlich erscheinen: denn dieser Raum ist nicht 
ein Gegebenes, sondern die bloße Vorstellung der be- 
liebigen Fortsetzung eines identischen Prozesses. Die 
verschiedenen Teile dieses Raumes sind nicht verschiedene neben- 
einander existierende Wirklichkeiten, sondern verschiedene suc- 
cedierend gedachte Betätigungen eines nämlichen Vermögens: 
des Vermögens, Bewegungsgefühle hervorzubringen. Der Blind- 
233 geborene kann demnach getrost behaupten, daß der ihn jetzt 
umgebende Raum vollkommen homogen ist mit demjenigen, in 
welchem er gestern verweilte: denn er behauptet damit nichts 
anderes als die Identität der Bewegungsempfindung mit sich 
selbst. — Daher auch die Forderung, daß es unbedingt möglich 
sein müsse, an jedem Orte des Raumes eine einer gegebenen 
kongruente Figur zu konstruieren. Raumfiguren, mathematische 
Körper, sind für den Blindgeborenen nichts weiter als Ausschnitte 
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aus dem Schema der Bewegfungsempfindungen; dieselben werden 
ausschließlich durch Qualität und Quantität der entsprechenden 
Bewegungcsempfindungfen bestimmt; und die Gewißheit, daß sie 
sich an jeder Stelle jenes Schemas in gleicher Bestimmung- kon- 
struieren lassen, ist einfach darin begründet, daß es die näm- 
lichen Bewegungsempfindung-en sind, welche, in endloser Wieder- 
holung, jede Stelle dieses Schenicts ausfüllen. 

Das Axiom von der geraden Linie sagt aus, daß zwei 
verschiedene, von einem I\uikte aus gezogene gerade Linien, 
beUebig verlängert, keinen zweiten Punkt gemein haben können. 
Wie muß dieses Axiom in der Sprache des Bewegiingssinnes 
lauten? Eine gerade Linie ist für diesen Sinn nur eine Reihe 
konstant zusammengesetzter Bewegungsgefühle; der Punkt ist 
für denselben nichts weiter als ein Moment aus einer Reihe 
successiv erzeugter Bewegungsgefühle und wird nur durch die 
Quantität der zur Erreichung desselben erforderten Bewegungs- 
gefühle bestimmt (56). Das Axiom von der geraden Linie will 
also in der Sprache des Bewegiingssinnes nur sagen, daß, wenn 
von einem durch die Erzeugung beliebiger Bewegungs- 
gefühle zu erreichenden Anfangszustand aus, zweimal, 
in verschiedener, aber jedesmal konstanter Zusammen- 
setzung, Reihen von Bewegungsgefühlen erzeugt werden, 
diese beiden Prozesse, beliebig fortgesetzt, keine Mo- 
mente enthalten können, welche durch die nämlichen Be- 
träge an Bewegungsgefühlen der drei Arten bestimmt 234 
werden. Diese Behauptung ist aber nicht mehr ein unbeweis- 
bares Axiom, sondern ein streng zu beweisender Lehrsatz. Der 
Anfangszustand der beiden Prozesse sei durch die Bewegungs- 
gefühle (O, R, V) bestimmt; die konstanten Verhältnisse, in 
welchen von diesem Anfangszustande aus Bewegiingsgefühle er- 
zeugt werden, seien (O^ : Rj : Vj) und (O, : R, : V,); es werde 
demnach vorausgesetzt, daß nicht Oj rR^ : Vj = O, :R, : V,. 
Dann wird offenbar jeder im Verlaufe des ersteren Prozesses zu 
erreichende Moment durch einen Ausdruck von der Form: 

(O+/O,. R+/Ri, V+/V,), 

jeder im Verlaufe des zweiten Prozesses zu erreichende Moment 
durch einen Ausdruck von der Form: 

(O + ^0„ R + ^R,, V + i-V,) 

14* 
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quantitativ bestimmt; und es gilt zu beweisen, daß niemals, 
welche Werte man für / und q anzunehmen behebe, die 
Gleichungen: 

R -i-/Ri = R- + ^R«» und 

zusammen gelten können. Dieser Beweis läßt sich aber sehr 
einfach führen: denn wenn für bestimmte Werte von p und q 
jene drei Gleichungen zusammen gelten sollten, so ließe sich 
daraus sofort ableiten: 

/ : ^ = Ojj : Ol = R, : Rj = V, : Vi 
Ol : Ri : Vi = O, : R^ : V„ 

was der Voraussetzung widerspricht. — Aus den Daten des 
Bewegungssinnes nach der Hypothese Riehls läßt sich 
demnach das Axiom von der geraden Linie, in der Form, 
235 welche es für den Blindgeborenen haben muß, analy- 
tisch ableiten. 

Das Axiom von der Unendlichkeit des Raumes ist 
nach den Riemann-Helmholtzschen Untersuchungen (47) in 
den vorhergehenden analytisch enthalten; es kann aber für die 
Einsicht in die Leistungsfähigkeit der Riehischen Hypothese 
nützUch sein, über die Bedeutung, welche es im Denken des 
Blindgeborenen haben muß, noch einige Worte zu sagen. Offen- 
bar kann der BUndgeborene sich die UnendUchkeit des Raumes 
nur denken als die Möglichkeit einer unbeschränkt fortgesetzten 
Erzeugung von Bewegungsempfindungen. In welchem Sinne 
und mit welchem Rechte wird aber diese MögÜchkeit von ihm 
behauptet? Gewiß nicht in dem Sinne, daß sein Vermögen, 
Bewegungsgefühle zu erzeugen, tatsächüch unbeschränkt wäre: 
jeder empfundene Widerstand lehrt ihn ja das Gegenteil, und 
er hat keinen Grund, zu behaupten, daß nicht irgend einmal 
dieser Widerstand ein absoluter sein könne. Auch tut die Ver- 
mutung eines solchen absoluten Widerstandes (wie ihn etwa das 
„Himmelsgewölbe" nach populärer Auffassung bieten würde) der 
Gewißheit des UnendHchkeitsaxioms keinen Abbruch. Wenn 
aber das Axiom über die tatsächUche Möglichkeit, ins Unend- 
liche Bewegungsgefühle zu erzeugen, nichts enthält, welchen 
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Sinn hat es dann? Man braucht, um auf diese Frage die Ant* 
wort zu finden, nur daran zu denken, daß die Bewegnngsemp- 
findung-en nicht passiver, sondern aktiver Natur sind, nicht er- 
lebt, sondern willkürlich erzeugt werden. Stößt dieser Prozeß 
auf einen Widerstand, so führt der Widerspruch zwischen Wollen 
und Können zur Annahme eines Nicht-Ich, der Außenwelt, des 
Stoffs. In den passiven Empfindung'en würde zur Bildung- dieses 
Begriffs kaum eine Veranlassung* g-eg-eben sein; wie man denn 
auch, erkenntnistheoretisch g-anz richtig, den Stoff zu definieren 
pflegt als „dasjenige, welches Widerstand leistet". — Wird nun 
die Erzeugung von Bewegungsempfindungen gegen den Willen 
des Bewegenden gehemmt, und demnach ein „fremdes Ding" 
als Ursache der Hemmung postuliert, so bleibt doch immer der 
Gedanke zurück, es wäre, wenn das fremde Ding nicht da- 236 
gewesen wäre, möglich gewesen, noch mehr Bewegiingsempfin- 
dungen zu erzeugen. In diesem Gedanken liegt der Keim des 
Unendlichkeitsaxioms. So oft ich, tatsächlich oder in der bloßen 
Vorstellung, auf Widerstand stoße, kann ich mir leicht noch eine 
weitere Erzeugung von Bewegungsgefühlen vorstellen; es liegt 
ja in den Bewegungsgefühlen selbst nichts, wodurch die Er- 
zeugung derselben innerhalb bestimmter Grenzen beschränkt 
sein sollte. — Für den Blindgeborenen ist also auch die Un- 
endlichkeit des Raumes nicht die gegebene Unendlich- 
keit eines vorgestellten Dinges, sondern die gedachte 
Unendlichkeit eines psychischen Prozesses. Aus der 
bloßen Tatsache der willkürlichen ErzeugTing von Bewegungs- 
empfindungen ergibt sich ihm auf rein analjrtischem Wege der 
fundamentale Gegensatz von Raum und Stoff (leerem und er- 
fülltem Raum, freier und gehemmter Erzeugung von BewegTings- 
empfindungen), sowie die notwendige Teilnahme des zweiten an 
den Eigenschaften des ersteren. Und der Begriff des unend- 
lichen, an jedem Punkte entweder leeren oder stoff erfüllten 
Raumes hat für ihn keinen anderen Inhalt als den der begriff- 
lich unendlicher Fortsetzung fähigen, faktisch aber in jedem 
Momente entweder freien oder gehemmten Erzeugung von Be- 
wegungsempfindungen. Demnach wird auch meiner Ansicht 
nach der Blindgeborene ganz wohl den Ausdruck: die Dinge 
seien außer einander im Räume, verstehen können. Jedes Ding 
entspricht ja für ihn einem bestimmten Komplex von gehemm- 
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ten Bewegxmg^empfindungen; und er wird leicht einsehen können, 
daß alle diese Komplexe Teile des Systems der überhaupt vor- 
stellbaren Bewegnngsempfindung'en sind, und daß dieselben als 
solche außer einander sich befinden. Nur kann hierbei selbst- 
verständlich nicht von einem simultan wahrgfenommenen 
Außereinander die Rede sein; vielmehr von einem Verhältnisse 
wie demjenigen zweier beliebig-er Zahlenreihen, von denen man 
auch ein Außereinander, innerhalb der unendlichen Zahlenreihe 
behaupten kann. 

Endlich das Axiom von den Parallelen. In der von 
237 Helmholtz gebotenen Formulierung (V. u. R. ü. S. 5) sagt das- 
selbe aus, „daß durch einen außerhalb einer geraden Linie lie- 
genden Punkt nur eine einzige und nicht zwei verschiedene 
jener ersten parallele Linien gelegt werden können. Parallel 
aber nennt man zwei Linien, die in ein und derselben Ebene 
hegen und sich niemals schneiden, so weit sie auch verlängert 
werden mögen". Um dieses Axiom in die Sprache des Be- 
wegungssinnes übertragen zu können, werden wir zuerst ein 
Merkmal aufsuchen müssen, wodurch der Blindgeborene zwei in 

einer und derselben Ebene liegende 
gerade Linien von anderen unter- 
scheiden kann. Ein solches Merkmal 
würde etwa folgende Begriffsbestim- 
mung bieten: zwei gerade Linien 
liegen in einer und derselben Ebene, 
wenn sie, jede für sich, zwei andere 
gerade Linien, welche einen Punkt gemein haben, schneiden. 
Nehmen wir diese Begriffsbestimmung an, so erhält das Paral- 
lelenaxiom folgende Form: Wenn von einem bestimmten Punkte 
aus zwei gerade Linien A und B gezogen werden, und wenn 
von einem Punkte der Linie A aus eine dritte gerade Linie C 
gezogen wird, welche die Linie B schneidet, — so wird es immer 
möglich sein, von einem beliebigen Punkte der Linie B aus eine 
und nur eine gerade Linie D zu ziehen, welche die Linie C 
wohl, die Linie A aber niemals schneidet. Oder in der Sprache 
des Bewegungssinnes: Wenn, von einem bestimmten An- 
fangszustand aus, zwei Reihen von Bewegungsgefühlen 
A und B, von verschiedener, aber konstanter Zusammen- 
setzung (O : R : V) und (O, :Ri:Vi) erzeugt werden, und 
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wenn von einem Momente in der Reihe A aus eine dritte 
konstant zusammengesetzte Reihe von Beweg-ungfs- 
g-efühlen C erzeugt wird, derart, daß dieselbe mit der 
Reihe B einen Moment gemein hat, — so wird es immer 
möglich sein, von einem beliebigen Momente der ReiheB 238 
aus eine und nur eine konstant zusammengesetzte Reihe 
von Bewegungsgefühlen D zu erzeugen, welche mit der 
Reihe C wohl, mit der Reihe A aber nicht einen Moment 
gemein hat. Dieser Satz läßt sich aber folgendermaßen be- 
weisen: Erstens wird es immer möglich sein, die Reihe C zu 
erzeugen. Denn von dem Momente (iwO, wR, m\) der Reihe A 
aus läßt sich ein beliebiger Moment («Oj, «Rj, «Vj) der Reihe B 
immer so erreichen, daß man eine neue Reihe von der kon- 
stanten Zusammensetzung {(«Oj — /«0):(«R, — »iR):(«Vi — »»V)} 
und in der Quantität («0^ — wO, «Rj — «R, «Vj — niV) erzeugt; 
der Endmoment derselben wird in Bezug auf den ursprünglichen 
Anfangszustand durch (»iO-f-«Oi — wO, »iR-f-«Ri-^>wR> 
mY -\- «Vj — mW) bestimmt sein und also mit («Oj, «Rj, «Vj) zu- 
sammenfallen. — Zweitens: es wird immer möglich sein, von 
einem Momente (/Oj, /Ri, pY^) der Reihe B aus eine Reihe D 
zu erzeugen, welche mit C wohl, mit A aber nicht einen Mo- 
ment gemein hat: man braucht dieselbe nur in dem Verhältnis 
(O : R : V) zusammenzusetzen. Denn wenn diese Reihe bis zum 

Betrage f ^L^^IZ^ O. 'l^^LzA r, f!i^^l/) v^ fortgesetzt wird. 

so wird der Endmoment derselben in Bezug auf den ursprüng- 
lichen Anfangszustand durch 

1^0, + ^=^ O. ^R, + ^«-=^ R. /V. + ^li^ V } 

bestimmt sein. In der Reihe C aber ist jeder Moment in Bezug 
auf den ursprünglichen Anfangszustand durch 

[mO'\'X («O, — wO), mK^x («Rj — wR), mM -\- x (nV^ — mV) } 

bestimmt; und wird diese Reihe fortgesetzt bis x=- , so ist 

offenbar der Endmoment mit dem vorher erzeugten identisch; 
denn 
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pO, + '"^"~^'^ = mO + ^{nO,-mO) 



n n 



^R^ + ^ii^ZI^) R = „R + A («Rj _ «R) 



n n 



^ V, + ^?i^ V = « V + 4- (« V, - «V). 

fl 71 

Mit der Reihe A kann die Reihe D aber niemals einen Moment 
g-emein haben; denn sollte ein Moment (^O, ^R, ^V) der Reihe A 
mit einem Momente (/Oj+rO, /R, +rR, /Vj+rV) der 
Reihe D zusammentreffen, so hätten wir: 

^0=/Oi4-rO ^R=/Ri+rR ^V=/Vi4-rV 
{q — r)0=pO, {q — r)R=pK, {q-r)V=pV, 
und demnach: 

/ : (^ — r) = O : Ol = R : R, = V : Vi 
0:R:V=Oi:Ri:Vi; 

es müßten also die Reihen A und B identisch sein, was der 
Voraussetzung* widerspricht — Drittens: die Reihe D ist die 
einzig-e, welche den g"estellten BedingTingen g-enügft. Denn wenn 
von dem Momente (/Oj, /Ri, /Vj) der Reihe B aus eine 
Reihe D' erzeugt wird, welche mit C einen anderen Moment als 
den erwähnten, also etwa 

Lo + (^ + j)(«0, — wO), wR + (A _|_ j)(«R, — mR), 



m 



V + (^ + ^)(«V,-«V)| 



g-emein hat, so wird zuerst die Zusammensetzung dieser neuen 
Reihe D' zu berechnen sein. Setzen wir dieselbe = (O^, R^, V^.), 
so erg*eben sich aus 

240 ^o + (-^ -f-5)r/iOi— wO)=/Oi +0^ 



m 



R + (^ + j)(«R, - mR) =/R, + R, 

folg*ende Werte für O^, R^ und V^^: 

O^ = PO + 5«0, R^ = PR + j«R, V^ = P V + snV^^ 

worin P eine Konstante = — vorstellt Die allge- 
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meine Form für die Momente der Reihe D' ist demnach (in Be- 
zug auf ihren eigenen Anfangsmoment) folgende: 

Wird diese Reihe fortgesetzt bis y = — -^ so wird der Endmo- 

sn 

ment derselben in Bezug auf den ursprünglichen Anfangszustand 

bestimmt durch 

Sil Sri 

Sri 



(3^0, =tfR, =^V); 

V sn sn sn / 



oder 

\ sn sn sn 

dieser Moment gehört also auch zur Reihe A. — Die Reihe D', 
und ebenso jede andere außer D, welche, von dem Momente 
(P^i9 f^\9 P^\) ausgehend, mit der Reihe C einen Moment ge- 
mein hat, hat also auch einen Moment gemein mit der Reihe A. Mit 
anderen Worten: es gibt nur eine Reihe, welche den gestellten 
Bedingungen genügt, was zu beweisen war. — Auch das 
Parallelenaxiom läßt sich demnach aus den Daten des 241 
Bewegungssinnes nach der Hypothese Riehls analy- 
tisch ableiten. 

Man wird vielleicht gegen die Bedeutvmg dieser Beweis- 
führung für die Erklärung des geometrischen Denkens Blind- 
geborener einwenden, es sei doch äußerst unwahrscheinlich, daß 
dieselben je zur Einsicht in einen auf so umständliche Weise 
zu begründenden Satz gelangen sollten (30). Diese Bemerkung 
ist zweifellos richtig, aber für die vorliegende Frage deshalb 
nicht entscheidend, weil der lange und unübersichtliche Weg, 
den wir gegangen sind, sich leicht durch einen kürzeren, aus 
übersichtlichen Teilen zusammengesetzten, ersetzen läßt. Ich 
habe jenen längeren Weg gewählt, damit über die Frage, ob 
das Parallelenaxiom in seiner gewöhnlichen, auch den Riemann- 
Helmholtzschen Untersuchungen zu Grunde liegenden Formu- 
lierung in den Daten des Bewegungssinnes nach der Rieh Ischen 
Hypothese analytisch enthalten sei, auch nicht der geringste 
Zweifel zurückbleibe. Hat man aber einmal eingesehen, daß dem 
so ist, so wird man sich auch leicht davon überzeugen können, 
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daß aus diesen Daten sich auch in einfacherer Weise das in dem 
Parallelenaxiom enthaltene Wissen gewinnen lasse. Die Schritte, 
welche den Blindg-eborenen zu diesem Wissen führen, kann man 
sich etwa folgenderweise zurechtlegen. An gegebenen Parallelen 
wird dem Blindgeborenen nicht zuerst die Eigenschaft derselben, 
in einer Ebene zu liegen und sich niemals zu schneiden, sondern 
vielmehr das elementare Merkmal der Richtungsgleichheit, also 
der gleichen Zusammensetzung der entsprechenden Bewegung^- 
gefühle, auffallen. Er wird demnach die Parallelität verschiedener 
Reihen von Bewegungsgefühlen durch dieses Merkmal definieren : 
und dann sofort einsehen, daß von einem gegebenen Anfangs- 
momente aus nur eine einzige einer gegebenen parallele (in 
gleichem Verhältnis zusammengesetzte) Reihe von Bewegungs- 
gefühlen erzeugt werden kann. Sodann wird er sich leicht davon 
überzeugen, daß letztere Reihe mit der gegebenen unmöglich 
einen Moment gemein haben kann : denn wenn die beiden Reihen 
242 m dem Verhältnis (0:R:V) zusammengesetzt sind, und wenn 
der Anfangsmoment der einen in Bezug auf den Anfangsmoment 
der anderen durch die Bewegungsgefühle (Oj, R^, Vj) bestimmt 
ist, so kann offenbar (wenn nicht O : R : V= O^ rRj : Vj) für 
keine Werte von p und q gleichzeitig 

O, +pO = qO 

R, +/R = ^R 

V,+/^V = ^V 
sein. In solcher Weise wird der Blindgeborene sich davon über- 
zeugen, daß durch einen gegebenen Punkt nur eine mit einer 
gegebenen gleichgerichtete Linie geführt werden kann, und daß 
diese Linien (sofern nicht schon der gegebene Punkt innerhalb 
der gegebenen Linie liegt) keinen Punkt gemein haben können. 
Und schließlich wird er in einer oder der anderen Weise, je 
nachdem er sich den Begriff der Ebene zurechtlegt, zur Einsicht 
gelangen können, daß zwei solche gleichgerichtete Gerade immer 
innerhalb einer Ebene liegen müssen, und daß Gerade, welche 
innerhalb einer Ebene liegen, aber nicht gleichgerichtet sind, sich 
notwendig irgendwo schneiden müssen. 

Es lohnt sich vielleicht der Mühe, kurz die spezifische 
Differenz hervorzuheben, welche das Schema der dreifach be- 
stimmten Bewegungsgefühle nach der Hypothese Riehls von 
dem Allgemeinbegriff einer dreifach bestimmten Mannigfaltig- 
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keit überhaupt unterscheidet, und welche den Grund dafür ent- 
hält, daß wu: aus den verschiedenen Systemen von Abhängigf- 
keitsbeziehungen, welche in einer dreifach bestimmten Mannig- 
faltigkeit denkbar sind, auf jenes Schema nur das ganz bestimmte 
System von Abhängigkeitsbeziehungen, welches unserer Geome- 
trie zu Grunde liegt, anwendbar gefunden haben. Diese spezi- 
fische Differenz liegt einfach in dem Umstände, daß, während 
bei einer dreifach bestimmten Mannigfaltigkeit über- 
haupt die abhängig veränderlichen Größen Funktionen 
der unabhängig veränderlichen Größen sind, bei dem 
Schema der Bewegungsgefühle nach Riehl die abhängig 
veränderliche Größe nur aus der Verbindung der un- 243 
abhängig veränderlichen Größen besteht. Nach der Hypo- 
these Riehls hat für den Blindgeborenen der Ort, der Punkt 
im Räume, keine eigene Existenz, keine eigenen Merkmale, welche 
von denjenigen seiner Koordinaten abhängen; sondern der Ort 
ist nichts weiter als das Vollendetsein der dahin führenden Be- 
wegungsgefühle, der Begriff des Ortes hat keinen anderen In- 
halt als eben diese Bewegungsgefühle (56). Überall, wo dieses 
einfachste Abhängigkeitsverhältnis besteht, gelten notwendig 
Sätze, welche den unserer Geometrie zu Grunde liegenden 
Axiomen entsprechen. So für die zweifach bestimmte Mannig- 
faltigkeit der Töne, wo auch das abhängig Veränderliche (der 
einzelne Ton) keine weiteren Merkmale hat als eben die unab- 
hängig veränderlichen Merkmale der Höhe und Intensität, und 
wo folgendes Analogen zum Axiom von der geraden Linie sich 
aufstellen läßt: Wenn von einem nach Höhe und Stärke be- 
stimmten Tone aus zwei Tonreihen von stetig wachsender Höhe 
und Stärke hervorgebracht werden, derart, daß das Verhältnis 
zwischen der Zunahme der Anzahl der Schwingungen pro Sekunde 
und der Zunahme der Schwingungsintensität in beiden Fällen 
ein verschiedenes, aber in jedem derselben konstant ist, so wird 
kein Ton der ersteren Reihe nach Höhe und Stärke mit einem 
Tone der zweiten Reihe identisch sein. — Oder für die /ifach 
bestimmte Mannigfaltigkeit einer Mischung von n verschiedenen 
Substanzen, wo das entsprechende Axiom sich folgendermaßen 
gestalten würde: Wenn zu einer quantitativ bestimmten Mischung 
von n Substanzen allmählich von einer anderen Mischung, in 
welcher die nämlichen Substanzen in einem bestimmten Ver- 
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hältnis enthalten sind, hinzugefügt wird; und wenn ein anderes 
Mal zu der g-leichen ursprünglichen Mischung* allmählich von 
einer in einem anderen Verhältnis aus den nämlichen Substanzen 
zusammengesetzten Mischung hinzugefügt wird; so wird das Er- 
gebnis des ersteren Prozesses zu keiner Zeit in dem nämlichen 
Verhältnisse zusammengesetzt sein, wie das Ergebnis des zweiten 
Prozesses zu irgend einer Zeit zusammengesetzt ist. — In ähn- 
244 licher Weise Analoga für das Parallelenaxiom aufzustellen, kann 
dem Leser überlassen werden: das Angeführte wird genügen 
zum Beweis, daß die „Ebenheit" nicht eine spezifische Eigen- 
tümlichkeit des Raumes, sondern eine allgemeine Eigenschaft 
jeder dem aufgestellten Begriffe sich unterordnenden Mannig- 
faltigkeit ist. 

58. Die Geometrie des Bewegungssinnes nach der Hypothese 
Riehls. Portsetzung. Wir haben gefunden, daß sämtliche ele- 
mentaren Voraussetzungen, welche nach den Riemann-Helm- 
holtzschen Untersuchungen unserer Geometrie zu Grunde liegen, 
ihrem Inhalte nach in denjenigen Daten des Bewegungssinnes, 
welche nach der Hypothese Riehls dem Blindgeborenen zur 
Begründung seines räumlichen Wissens ausschließlich zu Gebote 
stehen, analjrtisch enthalten sind. Es erübrigt noch zu unter- 
suchen, ob auch die allgemeine Natur des geometrischen 
Wissens, also seine Apodiktizität, Allgemeinheit und 
Exaktheit, aus dem Gegebensein dieser Daten sich erklären 
lasse. 

Man wird leicht finden, daß diese Frage in der nämlichen 
Weise beantwortet werden muß, wie die früher aufgeworfene 
Frage, ob und in welcher Weise sich die apodiktische Gewißheit 
der logischen Gesetze erklären lasse (25). So wie der apodik- 
tischen Gewißheit des logischen Denkens die Tatsache der dop- 
pelten Reaktionsfähigkeit des Geistes, so liegt der apodiktischen 
Gewißheit des geometrischen Denkens die Tatsache der drei- 
fachen qualitativen Bestimmtheit und beliebigen quantitativen 
Vermehrbarkeit der Bewegiingsgefühle zu Grunde. Diese Tat- 
sache ist bloß als eine solche, nicht als notwendig gegeben; ist 
sie aber gegeben, so läßt sich daraus die allgemeine, notwendige 
und exakte Geltung der Riemann-Helmholtzschen Axiome 
für das Schema der Bewegiingsgefühle auf rein logischem Wege 
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beweisen. Man braucht auch keineswegs, um die vollkommene 
Exaktheit des geometrischen Wissens bei Blindgeborenen zu er- 
klären, die unwahrscheinliche Voraussetzung zu machen, daß den 
Daten des Bewegungssinnes in Bezug auf ihre tatsächliche 
Zusammensetzung und Quantität die nämliche Exaktheit zukomme. 245 
Denn die geometrischen Sätze, sofern sie vollkommene Exakt- 
heit beanspruchen, beziehen sich nicht auf konkrete Tatsachen, 
sondern auf abstrakte, begrifflich bestimmte Verhältnisse. Das 
Parallelenaxiom sagt nur aus, daß zwei gerade Linien, sofern 
sie parallel sind (also für den Blindgeborenen zwei Reihen von 
Bewegungsgefühlen, sofern sie in dem näm hohen konstanten 
Verhältnis aus den Grundgefühlen zusammengesetzt sind), sich 
niemals schneiden: ob aber zwei gegebene Linien (zwei tat- 
sächUch erzeugte Reihen von Bewegungsgefühlen) wirklich parallel 
sind, darüber sagt dasselbe nichts. Über jenes erstere, rein be- 
griffliche Verhältnis kann der Blindgeborene vollkommen exakte, 
über dieses zweite, konkret-tatsächliche, dagegen bloß approxi- 
mative Gewißheit haben. Ahnlich überall. Um die Exaktheit 
des geometrischen Wissens bei BUndgeborenen zu erklären, 
braucht demnach den Wahrnehmungen des Bewegungssinnes 
keine größere Genauigkeit zugeschrieben zu werden, als die 
Wahrnehmungen der anderen Sinne bieten. 

Daß schließlich der Blindgeborene die Gewißheit der geo- 
metrischen Sätze nicht nur für den Raum überhaupt (also für 
das Schema der Bewegungsgefühle), sondern auch, und zwar 
mit der nämlichen apriorischen Gewißheit, für die gegebene 
Wirklichkeit im Räume gelten läßt, findet seine einfache Er- 
klärung in dem Umstände, daß die räumlichen Eigenschaften 
des Gegebenen eben an dem Schema der Bewegungs- 
gefühle gemessen werden. Gestalt, Größe und Ort gegebener 
Objekte bedeuten für den Blindgeborenen nichts weiter als ge- 
wisse Komplexe qualitativ und quantitativ bestimmter Bewegungs- 
gefühle, deren Erzeugung durch jene Objekte gehemmt wird, 
und haben demnach an den Eigenschaften, welche den Be- 
wegungsgefühlen im allgemeinen zukommen, notwendig teil. 
Daß der BUndgeborene die geometrischen Sätze unbedenklich 
auf die Wirklichkeit anwendet, läßt sich demnach in der näni- 
Uchen Weise erklären, wie wir früher (24, 38) die Anwendung 
der logischen und arithmetischen Sätze auf die Wirklichkeit er- 
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246 klärt haben: nämlich dadurch, daß jene Sätze nur scheinbar auf 
das unabhängig- von dem Urteilenden Bestehende, tatsächlich 
aber bloß auf die Art und Weise, wie er das Bestehende auf- 
faßt, Beziehung haben, und auf diese Art und Weise nur, sofern 
dieselbe durch subjektive Faktoren (also in der Logik durch die 
doppelte Reaktionsfähigkeit des Geistes, in der Arithmetik durch 
die willkürliche Feststellung der Zahlenreihe, in der Geometrie 
durch das Vermögen, dreifach bestimmte Bewegungsgefühle zu 
erzeugen) bestimmt wird. Die logischen, arithmetischen und 
geometrischen Gesetze bieten apriorische Gewißheit nur über 
Erscheinungen, welche in Urteile umgesetzt, gezählt, bezw. ge- 
messen worden sind; und dann bezieht sich diese apriorische 
Gewißheit im Grunde nur auf die Urteilsform, in welche die Er- 
scheinungen passen, auf die Zahlenreihe, mit welcher sie gleich- 
zählig sind, und auf die Bewegungsgefühle, welche durch sie 
gehemmt werden. Damit ist aber offenbar das Rätsel, welches 
die Tatsache jener apriorischen Gewißheit uns geboten hatte, 
prinzipiell gelöst. 

Ich halte auf Grund der vorhergehenden Erörte- 
rungen (57, 58) die Hypothese Riehls in dem nämlichen 
Sinne für bewiesen, und die Entstehung des geometri- 
schen Wissens bei Blindgeborenen in dem nämlichen 
Sinne für erklärt, wie etwa durch die mechanische 
Lichttheorie die Atherhypothese bewiesen und die op- 
tischen Erscheinungen erklärt worden sind. Allerdings 
harren noch manche Fragen der Antwort: so bietet beispiels- 
weise die Art und Weise, auf welche der Blindgeborene von 
den Axiomen zu dem Pythagoräischen Lehrsatz gelangt, oder 
allgemeiner, die Art und Weise, auf welche er einfache und 
zusammengesetzte Bewegungsgefühle der Quantität nach mit- 
einander vergleicht, der Erklärung Schwierigkeiten, von denen 
ich noch nicht einsehe, wie sie überwunden werden können. 
Daß dieselben aber nicht unüberwindlich sind, scheinen die Rie- 
mann-Helmholtzschen Untersuchungen zu verbürgen. Denn 

247 aus diesen Untersuchungen geht hervor, daß der erwähnte Lehr- 
satz in den Axiomen analytisch enthalten ist; wenn demnach die 
Hypothese Riehls die Gewißheit der Axiome für Blindgeborene 
erklären kann, so wird sie auch die Gewißheit jenes Lehrsatzes 
für dieselben erklären können. Jedenfalls wäre aber eine bis 



Die Ceontf/rie, 22% 

ins einzelne ausg*eführte Geometrie des Bewegiingfssinnes nach 
der Hypothese Riehls für die endgültige Entscheidung der vor- 
liegenden Frage von großer Bedeutung; und könnten zweitens 
auch Beobachtungen an mathematisch gebildeten Blindgeborenen 
möglicherweise wertvolles Material für dieselbe liefern. Ich sage 
möglicherweise, weil die Worte, in welchen der Blindgeborene 
seine Gedanken ausdrückt, der von Gesichtsvorstellungen voll- 
ständig beherrschten Sprache der Sehenden angehören, und es 
demnach äußerst schwierig sein muß, über die Bedeutung, welche 
er denselben beilegt, zu voller Gewißheit zu gelangen. Übrigens 
scheinen Fälle, in denen Gesichtsempfindungen oder Erinne- 
rungen an solche vollständig fehlen, selten vorzukommen; in 
einer stark bevölkerten Blindenanstalt fand ich keinen einzigen 
Fall, der sich für die Untersuchung eignete^). — Wo solche 
Schwierigkeiten der direkten Untersuchung im Wege stehen, 
läßt sich die aufgestellte Hypothese nur auf indirektem Wege, 
durch Vergleichung der sich daraus ergebenden Konsequenzen 
mit den vorliegenden Tatsachen, verifizieren. Die ganze Gewiß- 
heit aber, welche sich überhaupt auf diesem Wege erreichen 
läßt, muß, dem Vorhergehenden zufolge, der Hypothese Riehls 
imbedenklich zugestanden werden. 

59. Der Raum als die Form der Bewegungsempfindungen. 
Wir haben früher Gründe gefunden, es für wahrscheinlich zu 
halten, daß unsere Raumvorstellung ursprünglich aus Daten, 
welche wir dem Bewegimgssinne verdanken, entsteht, während 248 
die Daten der anderen Sinne erst nachträgüch, durch erfahrungs- 
mäßige Association mit Bewegungsempfindungen, eine räumliche 
Bedeutung gewinnen (55). Wir haben uns sodann davon über- 
zeugt, daß der Inhalt unseres räumlichen Wissens, so wie wir 
denselben aus den Riemann-Helmholtzschen Untersuchungen 
kennen gelernt haben, aus einer einfachen Hypothese über die 
Natiu: dieser Bewegungsempfindungen sich vollständig erklären 
läßt (57,58); während es umgekehrt nicht möglich erschien, aus 
den Daten der anderen Sinne die Entstehimg dieses Wissens zu 



1) Die einzigen mir bekannten planmäßig angestellten Untersuchungen sind die- 
jenigen Platners, welche , soweit sie reichen, die Hypothese Riehls zu bestätigen 
scheinen. Vgl. Mill, An examination of Sir W. Hamiltons philosophy, 6th ed., 
London 1889, S. 283—286. 
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begreifen. Es ist klar, daß diese beiden Ergebnisse sich wechsel- 
seitig- bestätigen: denn wenn wir die Raum Vorstellung den Be- 
wegungsempfindungen verdanken, so erscheint es von vornherein 
als wahrscheinlich, daß in diesen Bewegungsempfindungen auch 
die zureichenden Gründe des räumlichen Wissens gegeben sein 
werden; und wenn umgekehrt nur aus den Bewegungsempfin- 
dungen sich dieses Wissen begründen läßt, so erscheint es von 
vornherein als wahrscheinlich, daß eben diese auch die ursprüng- 
lichen Träger der Raumvorstellung sein werden. Sämtlichen 
vorhergehenden Untersuchungen zufolge halten wir es demnach 
für sehr wahrscheinlich, daß auch die Raumvorstellung des 
Sehenden, ihrem wesentlichen Inhalte nach, ausschließ- 
lich ein Produkt des Bewegungssinnes ist, und daß die 
Geometrie des Sehenden, genau so wie die Geometrie 
des Blindgeborenen, aus den Daten des Bewegungs- 
sinnes nach der Hypothese Riehls erklärt werden muß. 
Es wird kaum nötig sein, ausdrücklich zu bemerken, daß 
das jetzt erreichte Resultat vollständig die Vermutung Kants 
(51) bestätigt. In der Tat: wenn wir fragen, was in den Daten 
des Bewegiingssinnes subjektiv-formaler, was dagegen objektiv- 
inhaltlicher Natur sei, so kann die Antwort nur lauten: das 
Schema der Bewegungsgefühle selbst ist rein formaler Natur; 
249 es bezieht sich, genau so wie das Schema der Farben oder 
Töne, ausschließlich auf die psychophysische Organisation des 
Subjektes; es liegt, wie jene, aller objektiven Wahrnehmung zu 
Grunde und macht dieselbe erst möglich. Denken wir uns einen 
ausschließlich auf die Daten des Bewegungssinnes angewiesenen 
Intellekt, so wird derselbe, solange ihm nur die nach eigener 
Willkür zu erzeugenden oder nicht zu erzeugenden Bewegungs- 
gefühle vorliegen, keinen Grund finden, etwas Objektives voraus- 
zusetzen; nur die gegen den Willen erfolgende Hemmung dieses 
Erzeugungsprozesses wird ihn veranlassen, sich ein Nicht -Ich 
gegenüberzustellen (57). In den jeweilig erzeugten, quaUtativ 
und quantitativ bestimmten, in gewissen Momenten gehemmten 
Bewegungsempfindungen gehört also die allgemeine Tatsache, 
daß überhaupt dreifach bestimmte Bewegungsempfindungen 
erzeugt werden, zur Form der Empfindung, und beansprucht 
eben deshalb für alles, was mittels des Bewegungssinnes wahr- 
genommen wird, absolut allgemeine, notwendige Geltung. Die 
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spezielle Tatsache, daß eben diese Bewegiingsempfindung'en 
erzeugt werden, ist zwar ebenfalls ausschließlich in subjektiven 
Faktoren, aber nicht ausschließlich in der bleibenden Organi- 
sation des Subjekts, sondern daneben in dem momentanen 
Willensentschluß begründet; während erst das Gehemmtwerden 
der BewegTing^empfindungen denselben objektive Bedeutung zu 
teil werden läßt. Eben auf jene allgemeine Tatsache des Erzeugt- 
werdens dreifach bestimmter Bewegrmgsempfindungen überhaupt 
bezieht sich aber die Geometrie, deren apriorische Gewißheit, 
genau so wie diejenige der entsprechenden Urteile über Farben 
und Töne (51), demnach vollständig aus der formal-subjektiven 
Natur ihres Gegenstandes zu erklären ist. 

Man sieht leicht ein, daß die Gründe, welche von Helm- 
holtz gegen die Zulässigkeit der Kantischen Hypothese an- 
geführt worden sind (53, 54), dieselbe in der Form, welche sie 
den vorhergehenden Untersuchungen zufolge für uns angenom- 
men hat, nicht berühren. Denn das allgemeine Schema der Be- 
wegungsgefühle ist uns begfrifflich vor aller gegenständlichen 
Erfahrung gegeben; die Eigenschaften desselben sind von dem 250 
Verhalten der Dinge, welche wir als Ursachen der Bewegungs- 
hemmung annehmen, vollkommen unabhängig; vielmehr werden 
die räumlichen Eigenschaften der Dinge und deren Veränderung 
erst in Bezug auf dasselbe bestimmt. Ob wir aber Gründe haben, 
neben diesem subjektiven noch einen objektiven, möglicherweise 
abweichend konstruierten Raum anzunehmen, untersuchen wir 
später {61). — Auch dem zweiten Einwände Helmholtz' gegen- 
über läßt die aufgestellte Theorie sich unschwer behaupten. 
Denn wenn der Raum nicht die allgemeine Form des Gesichts- 
sinnes, sondern die allgemeine Form des Bewegungssinnes ist, 
so kann offenbar der Umstand, daß wir uns die Gesichtseindrücke 
aus einem nichtebenen Räume vorzustellen vennögen, über die 
Vorstellbarkeit eines solchen Raumes selbst nichts entscheiden. 
Nach der Hypothese Riehls wäre eben in der Tatsache, daß 
wir Bewegungsgefühle nur in drei unterscheidbaren Qualitäten 
zu erzeugen vermögen, unser Unvermögen begründet, den Raum 
anders als dreidimensional, imd demzufolge nach den Verhält- 
nissen der Euklidischen Geometrie, uns vorzustellen. 

Heymans, Gesetze u. Elemente des wissenschaftl. Denkens. 3. Aufl. ic 
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60. Der Raum als die Form der Bewegungsempfindungen. 
Portsetzung. Es seien schließlich noch einzelne Tatsachen des 
Denkens, welche daiu geeignet scheinen, die gewonnenen Ein- 
sichten zu erläutern oder zu bestätigen, kurz hervorgehoben. 

Als solche kommen vor allem einige Eigentümlichkeiten 
unseres räumlichen Wissens in Betracht, wodurch sich dcisselbe 
von unserem Wissen um die subjektiven Elemente in den Daten 
des Gesichts- und Gehörsinnes unterscheidet, welche demzufolge 
auch manchmal gegen die Gleichsetzung jener beiden Wissens- 
gebiete in erkenntnistheoretischer Hinsicht angeführt worden 
sind, und welche selbst Kant an die Berechtigung dieser Gleich- 
setzung irre gemacht haben (a. a. O. S. 56 — 57). Ich meine 
erstens die Tatsache, daß wir wohl den Raum, nicht aber etwa 
die Farben abgesondert von den Gegenstanden vorzustellen ver- 
mögen, und auch die Eigenschaften des Raumes apriori, die- 
jenigen des Farbenschemas dagegen erst auf Grund gegenständ- 
251 lieh er Erfahrung erkennen. Kant glaubt auf Grund dieser Dif- 
ferenzen nur den Raum als eine reine, nichts Empirisches in 
sich schließende Anschauimgsf orm betrachten zu müssen ; andere 
dagegen haben gemeint, wenn sich das unzweifelbar subjektive 
Farbenschema nicht apriori vorstellen lasse, so könne auch die 
apriorische Vorstellbarkeit des Raumes nicht als ein Beweis für 
die Subjektivität desselben angesehen werden. — Ich glaube nim, 
daß die angeführten Tatsachen sich aus der im vorhergehenden 
begründeten Raumtheorie wenigstens so weit erklären lassen, 
als nötig ist, um die Parallelstellung des Raumes zum Schema 
der Farben oder Töne zu behaupten. Nach dieser Theorie ist 
der Raum nur die Form der Bewegungsempfindungen; die 
Bewegungsempfindungen haben aber das Eigentüm- 
liche, daß sie willkürlich hervorgebracht werden können, 
während erst die Hemmung derselben unabhängig vom Willen 
stattfindet und demnach äußerer Einwirkung zugeschrieben werden 
muß. Damit ist aber sowohl die Tatsache, daß wir den Raum 
für sich, unabhängig von den räumlichen Dingen, vorzustellen 
vermögen, wie die andere, daß wir für eine erschöpfende Kennt- 
nis des Raumes keine gegenständliche Erfahrung abzuwarten 
brauchen, ohne weiteres erklärt: denn das allgemeine Schema 
der Bewegungsempfindungen läßt sich vorstellen und erkennen, 
unabhängig davon, ob, wann und wo die Erzeugung dieser Be- 
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wegfungfsempfindungen gehemmt wird. Was endlich eine letzte 252 
Differenz zwischen Raumwahmehmung-en einerseits, Farben- und 
Tonwahmehmnngen anderseits betrifft, daß nämlich jene nicht, 
wie diese bisweilen, individuell verschieden sind, — ich gestehe, 
daß ich nicht einsehe, wie man darin einen Grund gegen die 
formal-subjektive Natur der ersteren hat erblicken können 
(Kroman, a. a. O. 445 — 446). Denn gesetzt, der Raum hätte 
wirkUch eine eigene, selbständige Existenz, so könnte derselbe 
doch nicht ohne weiteres in unsere Vorstellung hinübertreten; 
sondern die Raumvorstellung müßte, genau so wie nach der 
hier vertretenen Auffassung, aus gegebenen sinnlichen Ein- 
drücken in unserem Bewußtsein neu konstruiert werden. Daß 
aber die physiologischen und psychologischen Prozesse, durch 
welche diese Neukonstruktion stattfände, nicht ebenso leicht 
individuell - verschiedene Auffassungen ergeben könnten, wie 
wenn die Raumvorstellung rein -subjektiver Natur wäre, ist ein- 
fach eine unbegründete Annahme. Mit Unrecht, wie ich glaube, 
behauptet dann auch Kroman, daß es Tatsachen wie diejenige 
der Farbenblindheit seien, welche unsere Überzeugung von der 
rein -formalen Natur der Farben und Töne begründen. Farben 
und Töne könnten objektive Eigenschaften der Dinge sein und 
dennoch, bei individuellen Verschiedenheiten in der Einrichtimg 
der Sinnesorgane, individuell-verschieden aufgefaßt werden. Und 
in der Tat lehrt auch die Geschichte der Wissenschaft, daß 
diese nicht auf Dalton gewartet hat, um die subjektive Natur 
der Farbenempfindungen als feststehend anzunehmen. 

Eine andere Tatsache des Bewußtseins, welche in der auf- 
gestellten Theorie ihre Erklärung findet, ist die von Kant her- 
vorgehobene Unmöglichkeit, „sich eine Vorstellung davon zu 
machen, daß kein Raum sei, ob man sich gleich ganz wohl 
denken kann, daß keine Gegenstände darin angetroffen werden". 253 
Diese Unmöglichkeit wäre schwerlich zu verstehen, wenn der 
Raum, ebenso wie die Gegenstände, zum Inhalte der Erfahrung 
gehorte; aber sie ist leicht begreiflich, wenn der Raum nur ein 
subjektiver Maßstab ist, den wir an die Gegenstände anlegen. 
Denn wenn wir auch alle Gegenstände hinwegdenken, so können 
wir doch uns selbst nicht hinwegdenken: mehr als uns selbst 
aber brauchen wir nicht zu denken, um auch das Vermögen, 
Bewegimgsempfindungen zu erzeugen, das Schema der Be- 

15* 



228 ^*^ Geometrie. 

wegiingsenipfindungen selbst, und also den Raum mitgedacht 
zu haben. 

Zuletzt mag noch auf eine merkwürdige Eigentümlichkeit 
unseres Wissens vom Räume, über welche wir uns kaum je 
deutliche Rechenschaft ablegen, deren Einfluß auf unser Denken 
sich aber vollkommen scharf nachweisen läßt, hingewiesen werden. 
Ich meine die Tatsache, daß wir dem Räume doch eigentlich 
keine wahre Wirklichkeit, weder als ein Ding noch als eine Eigen- 
schaft, zugestehen, sondern vielmehr geneigt sind, den leeren 
Raum dem Nichts (man denke an das (jl*}) 2v der Eleaten und 
Piatos) gleichzusetzen; auch von „Eigenschaften des Raumes^ 
nur mit dem Nebengedanken, dieser Ausdruck sei doch eigent- 
lich nicht zulässig, reden. Innerhalb der Wissenschaft spricht 
sich diese Tatsache darin aus, daß wir dem Räume apriori jede 
physische Wirksamkeit absprechen, demselben vollkommene 
Gleichgültigkeit gegen alles in ihm Geschehende zuschreiben, 
demnach auch überall, wo die Erscheinungen mit dem Orte 
wechseln, Dinge im Räume voraussetzen, welche wir für diesen 
Wechsel verantwortlich machen. Dieses Verfahren wäre kaum 
zu begreifen, wenn der Raum ein durch sinnliche Wahrnehmung 
bekanntes Objekt unter Objekten wäre: denn wie könnten wir 
wissen, ob nicht diesem Objekte, neben den wahrgenommenen, 
noch andere Eigenschaften zukämen, durch welche es auf andere 
Objekte einwirken könnte? Es wird aber sofort begreiflich, wenn 
der Raum nur das abstrakte Schema sämtlicher möglicher Be- 
wegungsempfindungen, also ein bloßes Gedankending ist Der 
Raum nimmt dann in dem Systeme unseres Wissens eine ähn- 

254 liehe Stellung ein wie etwa die Naturgesetze; er ist, wie diese, 
durch Abstraktion und Konstruktion aus gegebenen Erschein- 
ungen entstanden; er hat, wie sie, einen scharf bestimmten, von 
aller Willkür unabhängigen Inhalt, aber keine eigene Existenz. 
Genau so wie die Naturgesetze ihre Geltung behalten würden, 
auch wenn es keine dieselben exemplifizierende Erscheinungen 
gäbe, ist auch die Wahrheit unseres räumlichen Wissens unab- 
hängig davon, ob Bewegungsempfindungen tatsächlich erzeugt 
werden oder nicht; aber ebensowenig wie jene neben den ge- 
gebenen Stoffen und Kräften, hat auch der Raum neben den 

f gegebenen Bewegungsempfindungen eine eigene Realität. 
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6z. Die „physische Geometrie*'. Das unbedenkliche Ver- 
trauen, womit die Wissenschaft die geometrischen Sätze auf die 
Wirklichkeit anwendet, haben wir oben daraus erklärt, daß diese 
Sätze sich im Grunde nicht auf die objektive Wirklichkeit selbst, 
sondern bloß auf einen subjektiven Maßstab beziehen, den wir 
an diese Wirklichkeit anlegen (58). Ob aber jene Erklärung* als 
vollständig* g'enüg'end angesehen werden darf, ließe sich noch 
aus folgenden Grründen bezweifeln. Denken wir uns zweidimen- 
sionale, eine Fläche bewohnende Wesen, welche sich in dieser 
Fläche zu bewegen und dabei zweifach bestimmte Bewegrmgs- 
empfindimgen zu unterscheiden vermöchten, so würden dieselben 
eine apriorische, auf das System dieser Bewegungsempfindungen 
sich beziehende Planimetrie, welche nach Form und Inhalt unserer 
Geometrie vollständig entspräche, aufstellen, und mit gleichem 
Rechte, wie wir unsere Geometrie, auf die Wirklichkeit anwenden 
können (57). Nehmen wir nun aber weiter an, die von diesen 
Wesen bewohnte Fläche wäre keine Ebene, sondern etwa eine 
Kugel, so würden dieselben bald entdecken, daß bestimmte Be- 
wegungen Erscheinungen herbeiführten, welche sich rein geo- 
metrisch nicht erklären ließen. Sie würden beispielsweise finden, 
daß zwei von einem nämlichen Anfangszustande ausgehende, 
konstant aber verschieden zusammengesetzte Reihen von Be- 
wegungsempfindungen schließlich zur Wahrnehmung eines näm- 255 
liehen Dinges führten, welchem sie demzufolge zwei verschiedene 
Orte in ihrem vorgestellten Bewegungsraume anweisen müßten. 
Und sie würden, durch diese und ähnliche Erfahrungen belehrt, 
zur Einsicht gelangen können, daß es zwischen den Dingen Ver- 
hältnisse gäbe, welche keineswegs den rein geometrischen Ver- 
hältnissen entsprächen, und daß demnach ihre subjektiv-apriorische 
durch eine objektiv-empirische, die reine durch eine „physische 
Geometrie", korrigiert werden müßte. — Nun scheint aber die 
Möglichkeit, daß in ähnlicher Weise auch unser objektiver 
Wohnraum von unserem subjektiven Bewegungsraume abweichen 
sollte, durch die vorhergehenden Erörterungen keineswegs aus- 
geschlossen zu sein. Die notwendige Geltung der Euklidischen 
Geometrie für diesen scheint demnach über die Frage, ob sie 
auch für jenen gilt, nicht das geringste zu entscheiden. Und 
das tatsächliche Verfahren der Wissenschaft, welche die aprio- ^ 
rische, auf den subjektiven Maßstab sich beziehende Gewißheit 
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unbedenklich auf das Objekt der Messung überträgt, erscheint 
noch immer als unbegründet und unerklärt*) 

Bei genauerem Zusehen stellt sich aber heraus, daß das tat- 
sächliche Verfahren der Wissenschaft vollkommen in der Ordr 
nung und unser Zweifel an der Berechtigung desselben aus einer 
unbegründeten Voraussetzung entsprungen ist Um dieses ein-r 
zusehen, wolle man sich nur genau vergegenwärtigen, wie wir 
eigentlich zum Begriff eines objektiven „Wohnraumes" neben 
dem subjektiven Bewegungsraum gelangen. Nach obigem nur 
dadurch, daß wir uns in unserem dreidimensionalen Be- 
wegungsraume Wesen denken, welche zweifach bestimmte 
Bewegiingsgefühle erzeugen könnten, und deren Bewegungsfrei- 
heit an die Oberfläche eines gegebenen Körpers gebunden, 
demnach physisch beschränkt wäre. Versuchen wir dann, uns 
256 auf den Standpunkt dieser fingierten, zweifach bestimmter Be- 
wegungsgefühle fähigen Wesen zu versetzen, so nehmen wir 
jene der dreidimensional aufgefaßten Welt angehörende Vorstel- 
lung einer die Bewegungsfreiheit derselben beschränkenden Ober- 
fläche mit, und es erscheint uns als selbstverständlich, daß die 
betreffenden Wesen neben ihrem subjektiven Bewegungsraum 
einen objektiven Wohnraum haben müßten, und daß die Struktur 
des letzteren von derjenigen des ersteren abweichen könnte. 
Diesen Gedanken übertragen wir dann zuletzt wieder auf unseren 
eigenen Standpun]^t Der Begriff eines »-dimensionalen Wohn-, 
räum es bedeutet demnach nichts weiter als: ein »-dimensio- 
nales Gebilde in einem («-|-i)-dimensionalen Bewegungs- 
raum, durch welches die Bewegungen gewisser «-dimen- 
sionaler Wesen gebunden wären. Und der Gedanke, daß 
wir in einem solchen dreidimensionalen Wohnraum leben, hat 
keinen anderen Sinn als folgenden: die Welt sei solcherweise 
eingerichtet, daß sie von einem hypothetischen höheren Wesen 
als eine vierdimensionale Mannigfaltigkeit aufgefaßt werden 
könnte ; wenn aber ein solches Wesen existierte, so würde es in 
seinem vierdimensionalen Bewegungsraum ein dreidimensionales 
Gebilde wahrnehmen können, an welches unsere Bewegungen 
in gleicher Weise gebunden wären, wie die Bewegungen einer 
zweidimensionalen Figur an die Fläche, welcher sie angehört 
Liegen nun aber wirklich Gründe vor, diesem Gedanken 

1) Vgl. Helm hol tz, Über den Ursprung and Sinn der geometrischen Sitxe 
Wiss. Abh. II, S. 640—660). 
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irgend welche über die bloße Möglichkeithinausgehende 
Wahrscheinlichkeit zuzuerkennen? Ich glaube nicht. Die 
Erfahrung* der gegen den Willen erfolgenden Bewegungshemmung 
nötigt unSy Dinge anzunehmen , welche Eigenschaften besitzen, 
kraft deren sie eben in jedem besonderen Fall diese bestimmten 
Bewegungsgefühle hemmen; aber wir haben keinen einzigen 
Grund, neben diesen besonderen auch noch eine allgemeine, 
unsere Bewegungsfreiheit beschränkende Ursache anzunehmen: 
Auch über jene Eigenschaften der Dinge können wir in Er- 
mangelung weiterer Daten nichts Näheres wissen oder vermuten; 
und es nützt wenig, ob wir, diesen Mangel zu verdecken, den 257 
Empfindungsinhalt selbst als real setzen. Die Tatsache, daß die 
Bewegiingsgefühle a durch eine unbekannte Ursache gehemmt 
werden, derzufolge wir diese Ursache an dem Orte a in unserem 
subjektiven Bewegungsraume lokalisieren, wird durch die An- 
nahme, daß jene Ursache sich in einem objektiven Wohnräume 
an dem entsprechenden Orte d befinde, ebensowenig erklärt, 
wie die gegebene Tonempfindung durch die Annahme eines 
derselben entsprechenden objektiven Tones erklärt werden könnte. 
Gewiß wird es niemanden zu verargen sein, wenn er sagt: das 
Ding befindet sich dort, statt: es existieren zwischen mir und 
dem Dinge Beziehungen, kraft welcher jene bestimmten Be- 
wegungsgefühle von demselben gehemmt werden; wie man ja 
auch sagt: das Ding tönt, statt: das Ding bringt Wirkungen 
hervor, welche ich als Töne wahrnehme. Aber in dem einen 
Falle wie in dem anderen enthält der erste Ausspruch nicht mehr 
wie der zweite. — Allerdings wäre es „denkbar", daß die Er- 
fahrung uns Abhängigkeitsverhältnisse darböte, welche sich am 
leichtesten durch die Annahme eines (nicht-ebenen) Wohnraumes 
erklären ließen. Es wäre denkbar, daß etwa der Gesamtbetrag 
der zur Erreichung eines beliebigen Dinges erforderten Be- 
wegungsgefühle von der Reihenfolge, in welcher dieselben er- 
zeugt würden, oder die Gestalt der Körper von dem Orte, welchen 
sie einnähmen, abhängig sich zeigte, wie es in einem sphärischen, 
bezw. in einem Räume mit veränderlichem Kxümmungsmaß der 
Fall sein müßte. Aber die „Denkbarkeit" dieser Verhältnisse 
bedeutet nichts weiter, als daß der Begriff derselben keinen 
Widerspruch involviert; in diesem Sinne aber ist so vieles denk- 
bar, daß die Wissenschaft, wenn sie allen diesen Denkbarkeiten 
eine systematische Untersuchung widmen wollte, einfach nicht 
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vom Fleck käme. Die bloße Denkbarkeit der Existenz eines 
„Wohnraumes" bietet ebensowenig* einen Grund, in den g*e- 
gebenenErscheinungcennachAbhängfig-keitsverhältnissenzusuchen, 
welche, wenn ein solcher Wohnraum existierte, uns mit seinen 
Eigenschaften bekannt machen könnten, wie die bloße Denkbar- 
258 keit, daß in meinem Garten ein Schatz verborg'en liegt, einen Grund 
bietet, nach demselben zu graben. — Die Sache liegt demnach 
folgenderweise. Wird vorausgesetzt, daß neben dem subjektiven 
Raumschema ein objektiver Wohnraum (also ein Gebilde, welches 
in der angedeuteten Weise das Vermögen zur Erzeugnng von Be- 
wegungsgefühlen allgemein beschränkt) existiert, so stehen der 
Möglichkeit, daß dieser sich mit jenem genau deckt, nach den 
Riemann-Helmholtzschen Untersuchungen zahllose andere 
Möglichkeiten gleichberechtigt gegenüber, und es darf nicht unter- 
lassen werden, alle Daten zu sammeln, welche eine Entscheidung 
zwischen diesen Möglichkeiten herbeiführen könnten. Wird aber 
nichts vorausgesetzt, so hat man nicht mehr die Wahr- 
scheinlichkeit eines euklidischen mit derjenigen eines 
nichteuklidischen bewegungshemmenden Gebildes zu 
vergleichen, sondern vielmehr die Wahrscheinlichkeit, 
daß ein solches Gebilde überhaupt existiert, ins Auge 
zu fassen. Diese Wahrscheinlichkeit ist aber apriori unendlich 
klein; und sie würde aposteriori nur Berücksichtigung verdienen, 
wenn die Erfahrung unverkennbar auf eine Abhängigkeit der 
Ortsbestimmung von der Reihenfolge, in welcher Bewegfungs- 
gefühle erzeugt werden, oder der Gestalt der Dinge vom Orte, 
wo sie sich befinden, hinwiese. Wäre dies der Fall, so bliebe 
zwar dem Bewegungsraum seine volle Bedeutung als Wahr- 
nehmungsform, und der Euklidischen Geometrie ihre volle Wahr- 
heit in Bezug auf denselben gewahrt; aber es konnte die Frage, 
ob sich die wahrgenommenen Abhängigkeitsverhältnisse durch 
die Annahme eines Wohnraumes bestimmter Natur erklären 
ließen, Berücksichtigung verdienen. Daß aber solche Abhängig- 
keitsverhältnisse vorkommen sollten, ist nur „denkbar", und 
zwar in genau demselben Sinne, in welchem es auch denkbar 
ist, daß die Gestalt der Dinge von der Farbe derselben oder 
von der Zeit abhängen sollte. Eine vorsätzliche Untersuchung kann 
offenbar jene Denkbarkeit ebensowenig wie diese beanspruchen. 



III. Die Kinematik'). 



6a. Allgemeine Bemerkungen. Von den beiden Disziplinen, 259 
welche für gewöhnlich unter dem Namen der Mechanik zusammen- 
gefaßt werden, der Kinematik oder Phoronomie und der Djma- 
mik, muß mindestens die erstere den mathematischen Wissen- 
schaften zugerechnet werden. Sämtliche Merkmale, durch welche 
sich schon für eine oberflächliche Betrachtung die mathematischen 
von den Naturwissenschaften unterscheiden, finden sich auch bei 
der Kinematik vor: die elementaren Urteile, welche der Beweis- 
führung zu Grunde liegen, sind universeller Natur; die Beweis- 
methode ist diejenige der Deduktion; und die Ergebnisse der- 
selben beanspruchen notwendige, absolut allgemeine, vollkommen 
exakte Geltung. Die Gewißheit, welche den kinematischen Sätzen 
zukommt, ist demnach ohne Zweifel eine apriorische; ob aber 
diese Sätze analytische oder synthetische Urteile sind, kann frag- 
lich erscheinen. Ein Blick in die Lehrbücher ließe ersteres ver- 
muten: denn dort scheinen als Ausgangspunkte der Deduktion 
nur Definitionen, nicht Axiome verwendet zu werden. Bei ge- 260 
nauerem Zusehen findet man aber, daß in diesen Definitionen 
und in der darauf gebauten Beweisführung, außer den logischen, 
arithmetischen und geometrischen Gesetzen, noch andere voraus- 
gesetzt werden, welche sich auf einen neueingeführten Begriff, 
denjenigen der Zeit, beziehen. Es gehören dazu etwa folgende: 
daß die Zeit eine eindimensionale Größe ist, daß sich zwischen je 
zwei Zeitpunkten immer noch andere denken lassen, daß eine 



>) Literatur. ■ Baumann, Die Lehren von Raum, Zeit und Mathematik in der 
neueren Philosophie, 2 Bde., Berlin 1868, 1869; Kant, Kritik der reinen Vernunft: 
Von der Zeit (ed. Kehrbach, S. 58 — 66); Liebmann, Zar Analysis der Wirklichkeit^ 
Strafibarg 1876: Über subjektive, objektive und absolute Zeit (S. 70 — 96). 
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verg*angfene Zeit unniög*lich wieder zurückkehren kann u. s. w. 
Diese Gesetze pflegten nicht in eine eigene Wissenschaft, wie 
die entsprechenden auf den Raum sich beziehenden Gesetze in 
die Geometrie, zusammengefaßt zu werden; mit den geometrischen 
Gesetzen liegen sie aber der Kinematik, welche eben die Be- 
wegung, also die in der Zeit erfolgende Veränderung des Ortes 
im Räume zu ihrem Gegenstande hat, zu Grunde, Die Kine- 
matik wäre vollkommen unverständlich, wenn sie die Gewißheit 
dieser Gesetze nicht voraussetzen dürfte; nur ihrer großen Ein- 
fachheit und unmittelbaren Evidenz wegen werden dieselben 
nicht ausdrücklich erwähnt. Wird aber die Erkenntnis der auf 
Raum und Zeit sich beziehenden Gesetze vorausgesetzt, so er- 
folgen die weiteren Beweisführungen der Kinematik auf rein 
analytischem Wege *). Wir werden uns demnach in dem gegen- 
wärtigen Kapitel, indem wir für die Erklärung des geometrischen 
Wissens auf das Vorhergehende zurückverweisen, auf die Unter- 
suchung des chronometrischen Wissens beschränken dürfen, 

63. Die synthetisch-apriorische Natur des chronometrischen 
Wissens. Wenn wir uns darauf besinnen, was wir eigentlich 
261 von der Zeit wissen, so finden wir es nach Inhalt und Form 
unserem geometrischen Wissen nahe verwandt. Genau so wie 
das System der Punkte im Räume, läßt sich auch das System 
der Momente in der Zeit dem AJlgemeinbegriff einer kontinuier- 
lichen, in sich kongruenten Mannigfaltigkeit, deren Krümmungs- 
maß konstant == o ist (48), unterordnen: nur haben wir es hier, 
statt mit einer dreidimensionalen, mit einer eindimensionalen 
Mannigfaltigkeit zu tun. Aber dieser eindijnensionalen Grröße 
werden unendliche Teilbarkeit, strenge Homogeneität, unendliche 
Ausdehnung und unveränderliche Richtung zugeschrieben: eben 
diejenigen Eigenschaften also, welche den analytischen Merk- 
malen der Kontinuität, der Konstanz des Krümmungsmaßes oder 
der Kongruenz, und des Nullwertes des Krümmungsmaßes ent- 



*) Der Begriff der absoluten Bewegung, der neue Probleme zu bieten 
scheint, wird zwar vielfach schon in der Kinematik aufgestellt, hat aber eigentlich 
seine Stelle erst in der Dynamik and soll bei der Erörtemng der dynamischen 
Gninds&tze näher untersucht werden. Sämtliche bätze der Kinematik behalten auch 
für die relative, in Beziehung auf ein beliebiges Koordinatensystem bestimmte Be- 
wegung ihre volle Geltung. 
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sprechen. Daher ist auch die Chronometrie, ihrem mathematischen 
Inhalte nach, mit der Geometrie der g*eraden Linie vollkommen 
identisch, und kann die Zeit nur durch das Bild einer geraden 
Linie anschaulich vorgestellt werden. — Was sodann die erkenntnis- 
theoretische Natur der betreffenden Überzeugungen anbelangt, 
so kommt denselben offenbar die nämliche apodiktische, absolut 
allgemeine, vollkommen exakte Geltung zu, welche wir früher 
als charakteristisch für das geometrische Wissen kennen gelernt 
haben. Daß der Zeitlauf jemals angefangen sei oder jemals ein 
Ende nehmen werde; daß die 2^iteinteilung jemals auf letzte, 
nicht weiter teilbare Elemente stoßen sollte, oder daß zwei Zeit- 
abschnitte durch etwas anderes, welches nicht Zeit wäre, getrennt 
wären; daß verschiedene Zeitteile nicht vollkommen homogen 
wären; oder daß die Zeit jemals in sich zurückkehren, also einen 
bereits dagewesenen Moment wiederbringen sollte, — das er- 
scheint uns alles nicht nur als unwahr, sondern als undenkbar 
und unmöglich. Daß es sich anders verhält, wissen wir nicht 
bloß als eine Tatsache, sondern als eine notwendige Tatsache. 
Damit ist aber auch schon gesagt, daß unser Wissen um die 
Zeit apriorischer Natur ist: denn nach allen Seiten umfaßt es 
offenbar weit mehr als uns die Erfahrung lehren kann. Daß 262 
aber dieses apriorische Wissen nicht als ein anal3iisches erklärt 
werden kann, läßt sich in der nämlichen Weise, nur viel ein- 
facher, beweisen, wie es die Riemann-Helmholtzschen Unter- 
suchungen für das geometrische Wissen bewiesen haben. Oder 
richtiger: in dem letzteren Beweise ist der erstere schon mitent- 
halten. Die logische Denkbarkeit einer Mannigfaltigkeit, welche 
diskontinuierlicher Natur, oder deren Krümmungsmaß variabel, 
positiv oder negativ wäre, macht es ein für allemal klar, daß 
Urteile, welche einer gegebenen Mannigfaltigkeit die Merkmale 
der Kontinuität, der Konstanz und des Nullwertes des Krüm- 
mungsmaßes beilegen, nur synthetische sein können. — Die 
Grundsätze der Zeitwissenschaft sind demnach synthetische 
Urteile apriori und erfordern als solche eine Erklärung (28). 

64. Die H3rpothese Kants. Es ist bis jetzt der Wissenschaft 
nicht gelungen, die geforderte Erklärung zu geben; wohl aber 
liegen schwerwiegende Gründe vor, zu vermuten, daß dieselbe 
in ähnlicher Weise wird erfolgen müssen, wie sie für die be- 
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treffenden Erscheinungen des g*eometrischen Wissens bereits er- 
folgt ist, nämlich durch den Nachweis, daß die Zeit zu den 
formalen Elementen der Wahrnehmung* gehört. Diese 
Vermutung wurde, wie die entsprechende Vermutung über den 
Raum, zuerst von Kant aufgestellt und durch ähnliche Erwäg- 
ungen wie jene begründet Wir stellen kurz die Tatsachen zu- 
sammen, welche dazu geeignet erscheinen, derselben wenigstens 
eine vorläufige WahrscheinUchkeit zu sichern. 

Als eine solche kommt erstens und hauptsächlich die voll- 
ständige Analogie in Betracht, welche nach Form und Inhalt 
zwischen Raum- und Zeitwissenschaft besteht (63), und 
derzufolge schon von vornherein der Gedanke, daß die Probleme 
aus beiden Gebieten in der nämUchen Weise zu lösen seien, sich 
schwerlich zurückdrängen läßt Es kommt hinzu, daß wir bis 
263 jetzt überall, wo ein apriorisches Wissen gegeben war, dasselbe 
in subjektiven Faktoren, sei es in einem willkürlich eingeführten 
Begriffssysteme, sei es in der gegebenen Organisation des Sub- 
jekts, begründet gefunden haben; auch nicht emsehen, wie ein 
apriorisches Wissen sonst begründet sein könnte; während für 
das chronometrische Wissen eine solche Begründung nur dann 
möglich erscheint, wenn die zeitlichen Eigenschaften des Ge- 
gebenen zur Form desselben gehören. Ganz besonders wäre 
aber noch darauf hinzuweisen, daß Eigenschaften wie diejenigen 
der notwendigen Homogeneität und der notwendigen Un- 
endUchkeit sich als Eigenschaften eines Wirklichen, welches aus 
mehreren für sich existierenden Teilen zusammengesetzt wäre, 
in keiner Weise denken lassen , während sie ganz selbstverständ- 
lich erscheinen, wenn sie auf die (in Gedanken beliebiger Fort- 
setzung fähige) Anwendung eines identischen subjektiven Maß- 
stabes auf die Wirklichkeit sich beziehen sollten (57). Dasjenige, 
was wir von der Zeit wissen, und die Art und Weise, wie wir es 
wissen, scheint demnach nur durch eine der Kantischen H3rpo- 
these sich unterordnende Theorie erklärt werden zu können. 

Es wäre zweitens mit Kant daran zu erinnern, daß „die 
Zeit eine notwendige Vorstellung (ist), die allen Anschau- 
ungen zum Grrunde lieget". „Man kann in Ansehung der Er- 
scheinungen überhaupt die Zeit selbsten nicht aufheben, ob man 
zwar ganz wohl die Erscheinungen aus der Zeit wegnehmen 
kann.'^ (A. a. O. 58.) Wir haben früher (60) das entsprechende 
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Verhalten des Denkens dem Räume gegenüber dadurch erklärt, 
daß der Denkende zwar alles Gegebene, nicht aber sich selbst 
und seine eigene Organisation wegdenken kann; die Hjrpothese 
Kants würde es ermöglichen, für die Zeit die nämliche Erklärung 
gelten zu lassen. 

Eine weitere, für Raum und Zeit gleichmäßig geltende 
Tatsache des Bewußtseins ist die vollkommen klare Überzeugung, 
daß unser Wissen um die Eigenschaften derselben von aller 
gegenständlichen Erfahrung unabhängig ist; demzufolge 
wir auch Erscheinungen, welche sich durch abweichende Eigen- 264 
Schäften von Raum oder Zeit erklären ließen, niemals als ein 
Zeichen für solche auffassen, sondern stets physikalisch, unter 
Voraussetzung der alten geometrischen und chronometrischen 
Grundsätze auszulegen versuchen würden (50, 53). In der näm- 
lichen Weise wie in Bezug auf den Raum, ließe sich auch in 
Bezug auf die Zeit analytisch die Möglichkeit denken, daß die- 
selbe eine endliche, oder eine diskontinuierliche, oder eine perio- 
disch in sich zurückkehrende Mannigfaltigkeit wäre. Offenbar 
müßte im ersten Fall von einem bestimmten Momente an alle 
Veränderung aufhören; im zweiten könnte sie nur stoßweise 
stattfinden; während im dritten sämtliche Veränderungen nach 
bestimmten Zeiten regelmäßig Zustände herbeiführen müßten, 
welche mit früher schon dagewesenen Zuständen vollkommen 
identisch wären. Wir finden uns auch keineswegs genötigt, die 
Möglichkeit solcher Verhältnisse, also eines stationären Endzu- 
standes, stoßweise erfolgender Veränderungen oder eines ewigen 
Kreislaufes der gesamten Welt, apriori auszuschließen ; aber wir 
sind nicht im stände, den Inhalt dieser Möglichkeiten als das 
Produkt entsprechender Eigenschaften der Zeit zu denken. Wir 
sehen vollkommen klar ein, daß wir, wenn wir Gründe hätten, 
eine dieser Möglichkeiten für wahr zu halten, dieselbe notwendig 
durch physikalische, in der unendlichen, kontinuierlichen, gerad- 
linigen Zeit wirkende Ursachen erklären, und die andere, ana- 
lytisch gleichberechtigte, vielleicht einfachere Erklärung von vorn- 
herein zurückweisen müßten. Auch hier ließe sich diese Not- 
wendigkeit, welche wir sehr deutlich empfinden, wenn wir uns 
auch keine Rechenschaft von derselben ablegen können, schwer- 
lich begreifen, wenn die chronometrischen Grundsätze aus den 
Erscheinungen abstrahierte Naturgesetze oder an dieselben zu 
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verifizierende Erklärungshypothesen wären, während sie sich von 
selbst versteht, wenn dieselben auf eine aller Erfahrung vorher- 
gehende Wahmehmungsform sich beziehen. 

Eine letzte hierhergehörige Tatsache, zu welcher wir gleich- 
falls bei der Untersuchung der Raumvorstellung bereits ein 

265 Analogen kennen gelernt haben, ist die, daß wir auch der Zeit 
keine wahre Wirklichkeit, sondern nur eine schattenhafte, 
zwischen Sein und Nichtsein schwebende Sonderexistenz zu- 
schreiben; eine Tatsache, welche in der Behauptung Herbarts, 
„daß die Momente samt ihrem Unterschiede Nichts sind, auch 
die Zeit von niemandem, der sich besinnt, für Etwas gehalten 
wird" ^), ihren schärfsten Ausdruck findet Dieser Tatsache zu- 
folge ist uns auch wieder der Gedanke, die Zeit sei in irgend 
welcher Weise physisch wirksam, unvollziehbar; demzufolge wir 
überall, wo die Erscheinungen mit der Zeit wechseln, andere, in 
der Zeit wirkende Ursachen voraussetzen, welche wir für diesen 
Wechsel verantwortUch machen. Die apriorische Natur dieser 
Voraussetzung tritt am deutlichsten hervor, wenn die Erschei- 
nungen einem periodischen Wechsel unterUegen; denn während 
sich diese Erscheinungen ebenso leicht in allgemeine Gesetze 
zusammenfassen, berechnen und vorausbestimmen lassen wie 
andere, hat die Wissenschaft dennoch immer das Bedürfnis emp- 
funden, dieselben zu „erklären": offenbar, weil ihr die MogUch- 
keit, daß die Zeit an und für sich als Ursache auftreten sollte, 
von vornherein ausgeschlossen erschien. — Es ist klar, daß auch 
diese Tatsachen sich verstehen Ueßen, wenn die Zeit, genau so 
wie der Raum, nur ein abstraktes Schema möglicher Wahr- 
nehmungen, und also ein bloßes Gedankending wäre (60). 

Das wären also die Erwägungen, welche der Vermutung, 
daß die Lösung des Zeitproblems in der von Kant angedeuteten 
Richtung zu suchen sei, eine vorläufige Stütze zu gewähren 
scheinen. Weiter als bis zu dieser Vermutung ist die Wissen- 
schaft bis jetzt nicht gelangt Der psychologische Ursprung der 
Zeitvorstellung liegt vollständig im Dunkeln; noch immer muß 
man mit dem Kirchenvater Augustinus eingestehen: „Si rogas, 
quid sit tempus, nescio; si non rogas, intelUgo". Das heißt: in 

266 der Praxis des Lebens ist uns die Anwendung des Zeitbegriffs 



1) Herbart, Sämtliche Werke, m. 20^21. 
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vollkommen gfeläufig*; sobald wir aber fragen , wie wir zu dem- 
selben gelangen, finden wir keine Antwort Zur praktischen 
Zeitmessung verwenden wir Erscheinungen, welche die Erfah- 
rung uns darbietet: die fortschreitende Bewegung des Uhrzeigers, 
die oszillierende des Pendels, die Achsendrehung der Erde. Aber 
wir sind uns vollkommen bewußt, daß diese Erscheinungen, an 
welchen wir andere messen, nicht die Zeit selbst sind; daß den 
Ergebnissen dieser Messung nur eine relative, abgeleitete, der 
Korrektur ausgesetzte Bedeutung zukommt; daß es eine „ab- 
solute Zeit" gibt, welche, unabhängig von allen Erscheinungen, 
gleichmäßig dahinfließt. Wie wir aber zu dem Begriffe dieser 
absoluten Zeit gelangen, das ist eben die Frage, welche wir 
nicht zu beantworten vermögen. Zwar glauben wir in gewissen 
Erscheinungen (denjenigen der unbeeinflußten Bewegung) einen 
besseren Maßstab für dieselbe zu besitzen als in anderen, aber 
diese Meinung ist in Erwägungen begründet, welche selbst den 
Begriff der absoluten Zeit wieder voraussetzen. Es verhält sich 
mit der Zeitmessung genau so wie mit der Raummessung: wir 
bestimmen die räumlichen Eigenschaften der gegebenen Objekte, 
indem wir dieselben mit einem willkiirUch gewählten Maßstabe 
vergleichen ; aber dasjenige, was wir in dieser Weise bestimmen 
wollen, ist das Verhältnis derselben nicht zu jenem, sondern zu 
einem anderen, inneren Maßstabe, über welchen wir uns keine 
Rechenschaft ablegen, welchen wir aber schon dadurch voraus- 
zusetzen beweisen, daß uns der Gedanke, sämtliche äußere Maß- 
stäbe seien ungenau und veränderlich, keineswegs ungereimt er- 
scheint. Ebenso halten wir es für vollkommen denkbar, daß es 
in der Natur keine gleichmäßige Veränderung, also kein exaktes 
Zeitmaß, geben sollte, und beweisen dadurch, daß unser ursprüng- 
liches, letztes und höchstes Zeitmaß nicht in den Naturerschei- 
nungen liegt. Aber während wir es für wahrscheinlich befunden 
haben, daß der letzte Maßstab für die Raummessung in den 
Bewegungsgefühlen zu suchen sei, haben wir über die Frage, 
welche Daten wir als letzten Maßstab für die Zeitmessung ver- 267 
wenden, selbst keine verifizierbare Hjrpothese. 

65. Die Hypothese Kants. Fortsetzung. Die H3^othese von 
dem subjektiven Ursprung der Zeitvorstellung liegt dem natür- 
lichen Denken noch femer als die entsprechende Hypothese über 
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die Raumvorstellung. Man findet es unmogflich, sich eine Welt 
zu denken, welche an sich außerhalb der Zeit stünde und erst 
vom Subjekte, kraft seiner eigenen Organisation, in der Zeitform 
wahrgenommen würde. Sofern nun mit dieser Unmöglichkeit 
nur gemeint ist, daß man sich in eine solche Welt nicht ver- 
setzen, sich keine Vorstellung von derselben machen kann, 
hat man vollkommen recht. Diese UnmögUchkeit beweist aber 
nichts gegen die Kantische Hypothese, vielmehr umgekehrt. Denn 
wenn wir uns eine Welt außerhalb der Zeit vorstellen könnten, 
so gehörte die Zeit gewiß nicht zu den formalen Elementen der 
Erfahrung; eben daß wir uns eine solche Welt nicht vorstellen 
können, macht die Kantische Hypothese verständUch (54). Auch 
eine nicht -räumliche Welt vermögen wir uns nicht vorzustellen; 
und dennoch haben wir keinen Grrund gefunden, für den Raum 
eine eigene Existenz außerhalb des Bewußtseins in Anspruch 
zu nehmen (6x). — Den Inhalt der aufgestellten Hypothese in 
Vorstellungen zu verdeutlichen ist demnach ein für allemal un- 
möglich; wohl aber kann durch folgende leicht sich darbietende 
Erwägungen wenigstens eine teilweise Abhängigkeit der zeit- 
lichen Auffassung der Welt von subjektiven Faktoren nach- 
gewiesen und so der Gedanke, daß dieselbe vielleicht ausschUeß- 
lich in subjektiven Faktoren begründet sei, dem Verständnisse 
nähergerückt werden. 

Erstens: auch wenn wir die ReaUtät der Zeit voraussetzen, 
läßt sich nachweisen, daß die zeitliche Auffassung der Welt 
nicht ein Ergebnis direkter Wahrnehmung, sondern erst im 
Subjekte entstanden ist. Denn in jedem Momente ist uns doch 
nur der gegenwärtige Bewußtseinsinhalt gegeben: daß wir von 
208 diesem Inhalte einen Teil als Wahrnehmung in der Gegenwart, 
einen anderen als Erinnerung in der Vergangenheit lokalisieren, 
kann nur in Unterschieden zwischen den gegenwärtigen Vor- 
stellungen begründet sein. Die Succession ist uns in keinem 
Momente unmittelbar gegeben; wir nehmen nicht die Erschei- 
nungen als succedierend wahr, sondern wir stellen gegenwärtige 
Erscheinungen als succedierend vor. Jedenfalls wird demnach 
die zeitUche Ordnung der Erscheinungen vom Subjekte selb- 
ständig reproduziert, was vielleicht die Vermutung, daß dieselbe 
ausschließUch vom Subjekte herrühren sollte, etwas weniger be- 
fremdlich wird erscheinen lassen. 
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Eine zweite Erwägung*, welche gleichfalls dazu geeignet er- 
scheint, die Abhängigkeit der Zeitvorstellung von subjektiven 
Faktoren gewissermaßen zu veranschaulichen, entnehmen wir 
einer berühmten Rede Karl Ernst von Baers^). Der Ver- 
fasser geht von der Einsicht aus, daß der letzte Maßstab, nach 
welchem wir Zeitgrößen bestimmen, nicht außer, sondern in uns 
lieget; und sucht denselben in der Zeit, die wir brauchen, um 
uns eines Eindrucks auf unsere Sinnesorgane bewußt zu werden. 
Sodann weist er nach, daß, wenn dieses Grrundmaß sich änderte, 
auch unsere gesamte Weltauffassung eine ganz andere werden 
müßte. Nehmen wir etwa an, daß wir tausendmal soviel Zeit zu 
einer sinnlichen Wahrnehmung bedürften, als wir jetzt gebrauchen. 
„Der Verlauf eines Jahres würde dann auf uns einen Eindruck 
machen, wie jetzt acht xmd drei viertel Stunden. Wir sähen also 
in unseren Breiten im Verlaufe von wenig mehr als vier Stunden 
unserer inneren Zeit den Schnee in Wasser zerfließen, den Erd- 
boden auftauen. Gras und Blumen hervortreiben, die Bäume 
sich belauben, Früchte tragen und die Blätter wieder verUeren. 
Wir würden das Wachsen wirklich sehen, indem unser Auge 
die Vergrößerung unmittelbar auffaßte; doch manche Entwick- 
Ixmg, wie die eines Pilzes etwa, würde von uns kaum verfolgt 269 
werden können, sondern wir sähen die Pflanze erst, wenn sie 
fertig dasteht, wie wir jetzt einen aufschießenden Springbrunnen, 
dem wir nahe stehen, erst sehen, wenn er aufgeschossen ist. 
In demselben Maße würden die Tiere uns vergänglich scheinen, 
besonders die niederen. Nur die Stämme der größeren Bäume 
würden einige Beharrlichkeit haben oder in langsamer Verände- 
rung begriffen sein. Was aber das Gefühl von steter Verände- 
rung am meisten in uns erregen müßte, wäre der Umstand, daß 
in den vier Stunden Sommerzeit ununterbrochen Tag und Nacht 
wie eine helle Minute mit einer dunkeln halben wechselte und 
die Sonne für unser Gefühl in einer Minute ihren ganzen Bogen 
am Himmel vollendete und eine halbe unsichtbar würde." „Wenn 
wir das tausendfach verlangsamte Menschenleben noch auf das 
tausendfache langsamer annehmen, so würde ihm die äußere 
Natur wieder ganz anders sich zeigen. Der Mensch könnte im 
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Verlaufe eines Erdenjahres nur 189 Wahrnehmungen machen, 
denn für jede Empfindung wären fast zweimal 24 Stunden nötig. 
Wir könnten den regelmäßigen Wechsel von Tag und Nacht 
nicht erkennen. Ja, wir würden die Sonne nicht einmal erkennen, 
sondern wie eine rasch im Kreise geschwungene glühende Kohle 
als leuchtender Kreis erscheint, würden wir den Sonnenlauf nur 
als leuchtenden Bogen am Himmel sehen, und da der Eindruck 
emes hellen Lichtes viel länger bleibt als der Eindruck der 
Dunkelheit, so würden wir das Schwinden des Lichtes in der 
Nacht nicht wahrnehmen können. Höchstens könnten wir eine 
regelmäßig wiederkehrende momentane Abschwächung desLichtes 
bemerken, besonders im Winter . . • . Den Unterschied der Jahres- 
zeiten würden Menschen dieser Art wohl erkennen, aber als un- 
endUch rasch und vorübergehend, denn in 189 Augenblicken 
wäre der ganze Jahreswechsel vollbracht" (a. a. O. S. 33 — 35). 
So würde uns die Welt, bei jeder Verlängerung des subjektiven 
Zeitmaßes, welches wir an dieselbe anlegen, ein anderes Bild 
darbieten; und denken wir ein wahrnehmendes Subjekt mit un- 
270 endlich verlängertem Zeitmaß, so würde es die ganze un- 
endliche Zeit in einem Momente übersehen. Daß wir die 
Welt in der Zeit wahrnehmen, liegt demnach nicht an der Welt, 
sondern an unserer Organisation. Von unserem Standpunkte aus 
erscheint uns allerdings jene zeitlose Weltauffassung als unrichtig. 
Aber wenn ein jener Fiktion entsprechendes Wesen existierte, 
würde es von seinem Standpunkte aus auch unsere Weltauffas- 
sung für unrichtig halten. Und versuchen wir uns über die 
beiden Standpunkte zu erheben, so finden wir keinen Grrund, es 
für weniger wahrscheinlich zu halten, daß das Subjekt eine an 
sich zeitlose Welt als eine zeitliche, als daß es eine an sich zeit- 
liche Welt als eine zeitlose auffassen sollte. 

Weiter als bis zu diesen Andeutungen, Wahrscheinlichkeiten 
lind Analogien reichen in der vorliegenden Frage unsere er- 
kenntnistheoretischen Einsichten nicht. Eine H3rpothese zu finden, 
welche dem Gedanken von der formal -subjektiven Natur der 
Zeitvorstellung einen bestimmten Inhalt gibt und es möglich 
macht, dieselbe an den Tatsachen des Denkens zu verifizieren, 
muß der Zukunft überlassen bleiben. 
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I. Das naturwissenschaftliche Denlcen 

im allgemeinen 0« 



Die Tatsachen des naturwissenschaftlichen Denkens. 

66. Das induktive Denken. Schon eine oberflächliche Be* 273 
trachtung lehrt, daß das naturwissenschaftliche Denken sich in 
manchen Beziehungen von dem mathematischen Denken, welchem 
wir bis jetzt ausschließlich unsere Aufmerksamkeit zugewandt 
haben y unterscheidet Die elementaren, unmittelbar g^ewissen 274 
Grundsätze der Mathematik sind ausnahmslos allgemeine^ eine 
unbestimmte Vielheit von Einzelfällen in sich befassende Urteile; 
aus diesen elementaren Urteilen werden nach den bekannten 
logischen Gesetzen zusammengesetzte, auf ein beschränkteres 
Gebiet sich beziehende Urteile aufgebaut; und diesen sämtlichen 
elementaren oder zusammengesetzten Urteilen wird notwendige, 
vollkommen allgemeine und vollkommen exakte Gewißheit zu- 



*) Literatar. Ober das induktife Denken im allgemeinen: Mi 11, A S3r8tem 
of logic (10 th ed. London 1879) Bk HI; Schiel, Die Methode der induktiven For- 
Bchnng, Braunschweig 1865; Raab, Das induktive und ursächliche Denken, Wien 
1882; Jevons, The principles of science, London 1874, I. S. 250 — 312. — Ober 
die Geschichte des Kaosalitätsbegriffs : König, Die Entwickelung des Kausalpro- 
blems, Leipzig 1888— 1890; meine Kritische geschiedenis van het Causaliteitsbegrip, 
Leiden 1890. — Ober Inhalt und Ursprung des Kaosalitätsbegriffs: Harne, A 
Treatise on human nature, Bk I, Part III; An Enqoiry conceming human nnder- 
standing, Sect. VH; Hamilton, Lectores II, XXXIX; Mill, a. a. O. H. S. 95—112 
An examtnation of Sir W. Hamiltons Philosophy (6th ed. London 1889) Ch. XVI 
Riehl, Kausalität and IdentiUt (Vierteljahrsschr. f. wiss. Phil. 1877, S. 365—384) 
Bolliger, Das Problem der Kausalität, Leipzig 1878; Kohn, Untersuchungen über 
das Kausalproblem, Wien 1881; Cornelius, Ober die Bedeutung des Kausalprin- 
rips, Halle 1867; Prantl, Zur Kausalitätsfrage, 1883; Carus, Ursache, Grund 
und Zweck, Dresden 1883; Cesca, L'origine del principio di causalita, Verona e 
Padova 1885. 
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erkannt (3z, 4a, 63). In allen diesen Beziehimgfen gilt aber genau 
das Umgekehrte für die Naturwissenschaft 

Denn erstens sind die Ausgangspunkte der naturwissenschaft- 
lichen Beweisführung Urteile, welche nicht auf die Gesamtheit 
der unter einen Allgemeinbegriff fallenden Gegenstande, sondern 
nur auf einzelne Gegenstände oder auf einzelne Ereignisse sich 
beziehen. Die Naturwissenschaften sind empirische Wissen- 
schaften, ihre Gewißheit ist in der Erfahrung begründet; diese 
Erfahrung aber bietet niemals das Allgemeine als solches, sondern 
ist aus einer Menge einzelner Beobachtungen und Experimente 
zusammengesetzt. Diese Beobachtungen und Experimente sind 
die einzigen bewiißten Gründe naturwissenschaftlicher Gewißheit; 
aus denselben wird in letzter Instanz die abstrakteste Formel 
wie das einfachste empirische Gesetz bewiesen. Allerdings werden 
stellenweise auch allgemeine Sätze als Ausgangspunkte der natur- 
wissenschaftlichen Argumentation verwendet; dann sind aber ent^ 
weder diese Sätze selbst schon früher aus der Erfahrung bewiesen 
worden, oder dieselben werden bloß versuchsweise aufgestellt, und 
ihre nachfolgende Gewißheit beruht eben darauf, daß die aus 
denselben sich ergebenden Folgerungen von der Erfahrung be- 
stätigt ^werden (31). Sowieso sind es doch wieder Urteile über 
einzelne Tatsachen, welche als letzte Elemente der naturwissen- 
schaftlichen Gewißheit zu Grunde hegen. 

Damit hängt aber eine zweite EigentümUchkeit des natur- 
wissenschaftlichen Denkens eng zusammen. Während die Mathe- 
matik im Verlaufe ihrer Beweisführung zu Sätzen gelangt, welche 
275 auf ein stets beschränkteres Gebiet sich beziehen (also etwa aus 
Urteilen, welche für alle Zahlen oder für aUe gerade Linien 
gelten, andere ableitet, welche nur auf bestimmte Zahlen oder 
auf bestimmte aus geraden Linien zusammengesetzte Figuren 
Bezug haben), wird umgekehrt das Gebiet, auf welches die natur- 
wissenschaftlichen Urteile sich beziehen, im Laufe der Beweis- 
führung fortwährend erweitert Aus der Gewißheit elementarer, 
auf einzelne Erscheinungen sich beziehender Urteile (A^ ist B, 
A, ist B, .... An ist B) entsteht ein Wissen von Gesetzen, von 
„Gattungsurteilen", welche also von der unbestimmten Vielheit 
der einer bestimmten Gattung angehörigen Erscheinungen etwas 
aussagen (alle A sind B). Aus diesen Gattungsurteilen werden 
wieder andere, auf eine noch mehr umfassende Gruppe von Er- 
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scheinuiig*en sich beziehende Urteile abgeleitet; und so fort, bis 
zu den höchsten Gesetzen und Theorien, dem Gxavitationsgesetz, 
der Atom- und Molekulartheorie, der kinetischen Theorie der 
Gase hinauf. Der hierbei sich abspielende, durch den Übergang 
vom Spezielleren zum Allgemeineren charakterisierte Denkprozeß 
(die Induktion) tritt allerdings vereinzelt auch in der mathema- 
tischen Beweisführung auf; hier aber in einer speziellen Gestalt, 
welche, wie später nachgewiesen werden soll (67), von derjenigen 
der naturwissenschaftlichen Induktion sich in erkenntnistheoretisch 
bedeutsamer Weise unterscheidet 

Was sodann die formale Natur der auf dem Wege natur- 
wissenschaftUcher Induktion gewonnenen Urteile anbelangt, so 
wird denselben der Mehrzahl nach (67) zwar Notwendigkeit und 
demzufolge unbedingte Allgemeinheit zuerkannt, aber doch in 
ganz anderer Weise als auf dem Gebiete der mathematischen 
Wissenschaften. Denn erstens fehlt hier die klare Einsicht, daß 
diese Notwendigkeit sich aus den Begriffen ergibt, demzufolge 
auch das Gegenteil eines induktiv ermittelten Satzes niemals als 
undenkbar oder ungereimt erscheint; zweitens wird diese Not- 
wendigkeit nicht vollkommen sicher gewußt, sondern nur als 
mehr oder weniger wahrscheinlich angenommen. Zum Beispiel: 
Wir haben auf induktivem Wege gefunden, daß Quecksilber 276 
bei 360° siedet; demzufolge nehmen wir allerdings an, daß es in 
der Natur des Quecksilbers liege, bei 360° zu sieden, daß dem- 
nach eine innere Notwendigkeit vorhanden sei, kraft welcher 
das Sieden bei jener Temperatur stattfindet; aber wir sehen nicht 
ein, daß es so sein müsse, daß es dem Begriffe des bis auf 360^ 
erhitzten Quecksilbers widerstrebe, nicht zu sieden; wir halten 
auch die Möglichkeit nicht für ausgeschlossen, daß es irgendwo 
oder irgendwann Modifikationen des Quecksilbers mit abweichen- 
der Siedetemperatur gebe, gegeben habe oder geben werde. 
Das war ganz anders in der Mathematik. Dort fehlte zwar auch 
die deutliche Einsicht, aber die klare Einsicht war vorhanden; 
der Mathematiker kann sich zwar keine genaue Rechenschaft 
darüber ablegen, wie in dem Begriffe der geraden Linie der- 
jenige des Bestimmtwerdens durch zwei Punkte enthalten ist, 
aber die Tatsache dieses Enthaltenseins ist ihm vollkommen klar; 
jede Annahme, welche dem Axiom von der geraden Linie wider- 
sprechen sollte, erscheint ihm demnach als ungereimt und un- 
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denkbar, und die unbedingte , über den ganzen unendlichen 
Raum und die ganze unendliche Zeit sich erstreckende All- 
gemeinheit des Axioms ist ihm zweifellos sicher. — Man konnte 
allerdings meinen, auch bei manchen naturwissenschaftlichen 
Sätzen sei die klare Einsicht in die Notwendigkeit des in den- 
selben zum Ausdruck gelangenden Verhältnisses vorhanden: so 
etwa bei den Keplerschen Gesetzen, deren Notwendigkeit sich 
ja sofort aus dem Gxavitationsgesetz ergebe. Demgegenüber 
muß aber bemerkt werden, daß diese Notwendigkeit immer nur 
eine bedingte, von der vorausgesetzten Gültigkeit anderer in- 
duktiv ermittelten Sätze abhängige ist, während bei diesen Sätzen 
selbst wieder die Einsicht in die Notwendigkeit des Verhältnisses 
fehlt. Von dem Gravitationsgesetze läßt sich weder einsehen, 
daß es notwendig, noch mit Gewißheit behaupten, daß es un- 
bedingt allgemein gelte; die Geltung desselben über die räum- 
277 liehen und zeitlichen Grenzen unserer Erfahrung hinaus ist nur 
mehr oder weniger wahrscheinlich; sollte es aber irgendwo oder 
irgendwann nicht mehr gelten, so gälten dort oder dann auch 
die Keplerschen Gesetze nicht mehr. Daß also die Keplerschen 
Gesetze nicht gelten sollten, erscheint nur undenkbar, wenn wir 
das Gelten des Gravitationsgesetzes voraussetzen: daß aber die 
Keplerschen Gesetze mit dem Gravitationsgesetze nicht gelten 
sollten, davon sehen wir die Unmöglichkeit keineswegs apriori ein. 
Als eine letzte Eigentümlichkeit der naturwissenschaftlichen 
Urteile sei noch hervorgehoben, daß denselben, sofern darin 
quantitative Verhältnisse zum Ausdruck kommen, keine voll- 
kommen genaue, sondern bloß approximative Gültigkeit zu- 
kommt. Während sämtliche Formeln der Mathematik unbedingte, 
von der relativen Vollkommenheit unserer Sinnesorgane und 
Messungsmethoden unabhängige Exaktheit für sich in Anspruch 
nehmen, bleiben die auf physische und chemische Verhältnisse 
sich beziehenden Formeln fortwährend der Korrektur durch ge- 
nauere Wahrnehmungen und Messungen ausgesetzt. Es ist leicht 
einzusehen, daß dieser Unterschied mit dem vorher berührten 
aufs engste zusammenhängt: denn wo die Einsicht in ein rein 
begriffliches, zwischen Subjekt und Prädikat bestehendes Ver- 
hältnis vorhanden ist, müssen sich auch etwaige quantitative Be- 
ziehungen zwischen denselben mit vollkommener Sicherheit fest- 
stellen lassen. 
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Das wären also die auffallendsten (hier nur als tatsächlich 
vorliegfend zu konstatierenden, im Verlaufe der weiteren Unter- 
suchung genauer festzustellenden und zu erklärenden) Unterschiede 
zwischen den gegebenen Tatsachen des mathematischen und 
den gegebenen Tatsachen des naturwissenschaftlichen Denkens. 
PYeilich soll damit nicht geleugnet werden, daß auch im Gebiete 
der Naturwissenschaft Sätze vorkommen, bei denen eine mehr 
oder weniger klare Einsicht in die Notwendigkeit des Verhält- 
nisses zwischen Subjekt- und Prädikatbegriff und damit auch 
die Überzeugung einer unbedingt allgemeinen und vollkommen 
exakten Geltung vorhanden ist Auf diese (wozu in erster 
Linie die Grundsätze der Mechanik gehören) kommen wir später 
zurück und werden dann versuchen, die von denselben behaup- 278 
tete Ausnahmestellung zu erklären. 

67. Vollständige und unvollständige Induktion. Wenn wir 
die Gesetze ermitteln wollen, welche das induktive Denken be- 
herrschen, werden wir damit anfangen müssen, zwei Gruppen 
von induktiven Denkprozessen zu sondern, deren eine der wei- 
teren Untersuchung nicht die geringsten, während die andere 
derselben um so größere Schwierigkeiten bereitet 

Es kann nämlich erstens vorkommen, daß das Wirklichkeits- 
gebiet, von welchem in einem induktiv bewiesenen allgemeinen 
Urteil ein bestimmtes Prädikat ausgesagt wird, sich vollständig 
mit der Summe der Wirklichkeitsgebiete, von denen in den zu 
Grrunde liegenden singularen oder besonderen Urteilen das näm- 
liche Prädikat ausgesagt wurde, deckt Also: man hat etwa von 
jeder einem bestimmten Fundorte entstammenden Münze für sich 
erkannt, daß sie einer bestimmten Zeit angehört, und man schUeßt, 
daß alle jenem Fundorte entstammenden Münzen dieser Zeit an- 
gehören. Oder man hat ein neuentdecktes Land in allen Rich- 
tungen durchstreift und nirgends Wald gefunden: mam schließt 
allgemein, daß sich in diesem Lande keine Wälder finden. — 
Zur nämlichen Gruppe gehört der Entstehungsprozeß solcher 
Urteile, in denen eine zusammengesetzte, bloß in ihren Teilen 
der Wahrnehmung zugängUche Tatsache beschrieben wird* So 
schließt etwa der Entdeckungsreisende, welcher in einem un- 
bekannten Lande, die Küste verfolgend^ zuletzt seinen Ausgangs- 
punkt wieder erreicht, daß dieses Land an allen Seiten vom 
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Meere umgeben, also eine Insel ist. Ähnlich schloß Kepler 
auf die elliptische Form der Marsbahn, weil die sämtlichen von 
dem Plcineten successive eingenommenen Orte von ihm als Punkte 
einer nämlichen Ellipse erkannt waren. — Endlich gehören hier- 
her alle Fälle induktiver Beweisführung auf dem Gebiete der 
Mathematik. Wenn mittels des sogenannten Schlusses von n 
auf « + I klargelegt wird, daß irgend welche Formel für jede be- 
279 liebige Zahl bewiesen werden kann und derselben demnach 
Gültigkeit für alle 2^hlen zuerkannt wird; wenn man einen Satz 
gesondert für den Kreis, die ElUpse, die Parabel und die 
H3rperbel bewiesen hat und denselben dann als für alle Kegel- 
schnitte geltend aufstellt; oder wenn etwa die Kongruenzsätze 
für Dreiecke von bestimmter Größe und Gestalt bewiesen, dann 
aber auf alle unter den nämlichen Begriff fallenden Dreiecke 
erweitert werden, weil man sich durch „innere Augenblicks- 
erfahrung" (4a) davon überzeugt hat, daß der nämliche Beweis 
für Dreiecke von beliebiger Grröße und Gestalt geführt werden 
kann, so haben wir es in diesen und allen ähnUchen Fällen, 
genau so wie in den früher erörterten, mit einer Beweisführung 
zu tun, welche für sämtliche Exemplare eines Gattungsbegriffes 
eine Behauptung aufstellt, die für jedes Exemplar für sich, oder 
für jede der Arten, in welche die Gattung sich zerlegen läßt, 
bereits als bekannt vorausgesetzt wird. Diese Art der induktiven 
Beweisführung nennt man vollständige Induktion. Man wird 
leicht einsehen, daß dieselbe sich vollständig denjenigen Gesetzen 
unterordnet, welche wir früher (ig) als die Grundgesetze des 
logischen Denkens kennen gelernt haben. Wenn wir von jedem A 
für sich erkannt haben, daß es B ist, so macht offenbar das Ge- 
setz des Widerspruchs es unmöglich, den Satz: alle A sind B, 
zu verneinen. Denn diese Verneinung könnte nach dem Gesetze 
des ausgeschlossenen Dritten nur bedeuten, daß wenigstens 
einige A nicht B seien; von diesen A wäre aber, der Voraus- 
setzung gemäß, schon früher erkannt, daß sie B sind, was jener 
Behauptung widerspricht. In der Tat läßt sich der vorliegende 
Denkprozeß ohne Schwierigkeit einem der Aristotelischen Denk- 
gesetze, und zwar demjenigen, welches wir durch die Formel 
MaX-j-YaM = YaX ausgedrückt haben, unterordnen: 

Alle untersuchten A sind B; 

alle A sind untersuchte A; 

demnach sind alle A B. 
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Zur Erklärung des Denkprozesses der vollständigen Induktion 
ist demnach die Annahme verschwiegener Prämissen oder neuer 280 
Verbindungsgesetze (27) nicht erforderlich. Nur in einem Falle 
könnte es anders sein: wenn nämUch die Modalität des Schluß- 
satzes eine andere sein sollte als diejenige der Prämissen. Das 
kommt aber bei der vollständigen Induktion nur ausnahmsweise 
vor: fast immer geht entweder aus apodiktischen Prämissen ein 
apodiktischer Schlußsatz (wie bei der mathematischen Induktion), 
oder aus assertorischen Prämissen ein assertorischer Schlußsatz 
(wie in den angeführten nicht-mathematischen Beispielen) hervor« 
Nur selten wird für einen durch vollständige Induktion aus as- 
sertorischen Prämissen gewonnenen Satz mit größerer oder ge- 
ringerer Wahrscheinlichkeit (66) notwendige Geltung in Anspruch 
genommen; diese Fälle lassen sich aber als Grenzfälle der all- 
gemeinen Tatsache des unvollständigen Induktionsverfahrens ohne 
Schwierigkeit unterordnen. 

Mit dem Namen unvollständige Induktion bezeichnet 
man nämlich diejenige Art des Induktionsverfahrens, bei welchem 
aus singularen oder besonderen Urteilen, welche für bestimmte 
Wirklichkeitsgebiete irgend ein Prädikat in Anspruch nehmen, 
ein allgemeines Urteil abgeleitet wird, das für ein über die 
Summe dieser Gebiete hinausgehendes Wirklichkeits- 
gebiet das nämliche Prädikat in Anspruch nimmt. Also: wir 
haben etwa gefunden, daß, soweit unsere Erfahrung reicht, 
Zucker süß und Wermut bitter ist, Feuer die Empfindung der 
Wärme und Eis die Empfindung der Kälte hervorruft, — und wir 
schließen, daß das nämliche überall und immer, für allen Zucker 
und für allen Wermut, für alles Feuer und für alles Eis gelten 
müsse. Ähnlich in der Wissenschaft Daß Quecksilber bei 360® 
siedet, daß alle Körper gegenseitig gravitieren, daß Chinin Fieber 
vertreibt, hält man für allgemein und notwendig wahr, obgleich 
mein bloß einen verschwindend kleinen Teil des überhaupt vor- 
kommenden Quecksilbers oder Chinins, oder der überhaupt vor- 
kommenden Körper auf die betreffenden Eigenschaften hin hat 
untersuchen können. Man hat in dnem, in einigen oder in vielen 281 
Fällen gefunden, daß ein A B war, und man schließt (mit größerer 
oder geringerer Wahrscheinlichkeit), daß A notwendigerweise 
B sei, und daß demnach alle A B seien. 

Es scheint klar, daß wir es hier mit einem ganz anders ge- 
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arteten Übergange als in den früher erörterten, als Beispiele der 
vollständigen Induktion angeführten Fällen zu tun haben. Dort 
wurde das neue Urteil (wenn überhaupt von einem neuen Urteil 
und nicht von einer bloßen Veränderung im sprachlichen Aus- 
druck die Rede sein konnte) nach den bereits bekannten und 
erklärten logischen Gesetzen aus den ursprünglichen Urteilen 
aufgebaut. Hier dagegen steht erstens die Erzeugung emes 
neuen, inhaltlich von den ursprünglichen Urteilen verschiedenen 
Urteils außer Zweifel; und kcinn zweitens die Erzeugung dieses 
neuen Urteils nicht aus den logischen Gesetzen erklärt werden. 
Jenes dürfte ohne weiteres zugegeben werden, aber auch dieses 
läßt sich in wenigen Worten beweisen. 

Denn erstens ist das Element der Notwendigkeit, welches 
den durch unvollständige Induktion gewonnenen Urteilen eben ihre 
unbedingte Allgemeinheit sichert, in den über Wahmehmungs- 
tatsachen referierenden Einzelurteilen, welche denselben zu Grunde 
liegen, niemals gegeben. Wenn ich tausendmal wahrgenommen 
habe, daß Quecksilber bei 360° siedet, so habe ich doch nur 
tausendmal die nämUche Tatsache, nicht aber die Notwendigkeit 
derselben wahrgenommen. Daß Quecksilber, wenn es bis auf 
360° erhitzt wird, notwendig sieden muß, habe ich nicht wahr- 
genommen imd kann ich nicht wahrnehmen. Sollte man dem- 
gegenüber bemerken, es müsse doch zwischen den Quecksilber- 
molekülen gewisse Beziehungen geben, kraft deren in jenen 
tausend Fällen das Sieden bei 360° stattgefunden hat, und diese 
Beziehimgen müssen auch in allen weiteren Fällen das nämliche 
Resultat zu stände bringen, — so soll weder das eine noch das 
andere bestritten, sondern nur geleugnet werden, daß es in den 
282 Wahrnehmungen gegeben oder daraus auf rein logischem Wege 
abzuleiten sei. Die Wahrnehmungen enthalten nichts weiter als 
die Tatsache des Siedens bei 360°; über molekulare Verhältnisse, 
welche diese Tatsache bedingen, sowie über das Gegebensein 
gleicher Verhältnisse in allen, auch den nichtimtersuchten Fällen, 
enthalten sie offenbar nichts. — Das nämliche gilt aber allgemein. 
Zwar könnte man glauben, in gewissen einfachen Fällen die 
Notwendigkeit eines physikalischen Vorgcings immittelbar wahr- 
nehmen oder aus dem Wahrgenommenen logisch erschließen zu 
können: so etwa die Notwendigkeit der Bewegung eines ge- 
stoßenen Körpers. Allein mit Unrecht. Denn die Bewegung 
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des stoßenden bis zur Berührung mit dem g-estoßenen Korper, 
und die nachfolg-ende Bewegung des letzteren sind doch zwei 
verschiedene Vorgänge; in der Wahrnehmung des einen ist über 
den anderen nichts mit gegeben. Die logische Schlußfolgerung 
aber führt niemals von einer Tatsache zur anderen, sondern 
stets bloß von einer Betrachtungsweise einer Tatsache zu einer 
anderen Betrachtungsweise der nämlichen Tatsache (24). Aus 
den Daten der sinnlichen Wahrnehmung und den Gesetzen des 
logischen Denkens kann die tatsächlich vorliegende Überzeugung 
von der Notwendigkeit des erwähnten Verhältnisses nicht erklärt 
werden. Ein Intellekt, welcher nur über jene Daten und Gesetze 
verfügte, würde nicht zu dieser Überzeugung gelangen können. 
Diese und ähnliche Erwägungen haben nun zur „positivisti- 
schen" Behauptung geführt, die Wissenschaft solle (und könne 
auch ohne Nachteil) den Gedanken eines notwendigen Zusammen- 
hangs aufgeben und sich mit der Einsicht in die tatsächUche 
Allgemeinheit des Zusammenhangs begnügen, — womit frei- 
lich die Tatsache, daß man bisher immer jene Notwendigkeit zu 
erkennen und eben daraus diese Allgemeinheit ableiten zu müssen 
geglaubt hat, ebensowenig hinweggeschafft, als das Bedürfnis, 
dieselbe zu erklären, aufgehoben wäre (30). Aber selbst wenn 
dem so wäre, bliebe es genau so unmögUch, das induktive Denken 
auf die logischen Gesetze zurückzuführen, wie jetzt. Oder in 283 
welcher Weise würde sich der Schluß von einigen A auf alle A 
syllogistisch darstellen lassen? Wir haben eine gewisse Anzahl 
Male gefunden, daß Quecksilber bei 360° siedete; wir verfügen 
demnach über die beiden Prämissen: der Gegenstand unserer 
damaligen Untersuchungen war Quecksilber, und: der Gegen- 
stand unserer damaUgen Untersuchungen siedete bei 360°. 
Aber daraus läßt sich logisch, nach der Formel MaX-f-MaY 

{YiX 
TT-'v ^'5^^' °^^ ableiten, daß einiges bei 360° Siedende Queck- 
silber ist, und daß einiges Quecksilber bei 360° siedet. Dennoch 
schUeßen wir, scheinbar nach der Formel MaX + MaY = XaY, 
daß alles Quecksilber bei 360° siedet. Dieser Schluß ist nach 
rein logischen Gesetzen unmöglich und wird auch tatsächlich 
nicht als allgemeingültig anerkannt: niemand wird glauben, daß, 
weil alle Metalle Elemente und alle Metalle gute Wärmeleiter 
sind, nun auch alle Elemente gute Wärmeleiter sein müssen. — 
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Wollte man aber mit Mill (a. a. O. I, S. 212 — 221) glauben, der 
induktive Schluß gehe ursprünglich nicht von einigen A auf 
alle A, sondern nur von einigen A auf ein anderes A, so brächte 
uns das offenbar um keinen Schritt weiter. Denn jetzt wären 
unsere Prämissen: einiges Quecksilber siedet bei 360°, und: 
dieser (andere) Stoff ist Quecksilber, also MiX + YaM, woraus 
nach der Formel MiX + YaM = o (17) sich eben nichts ableiten 

läßt. — Oder ganz allgemein: Den Sätzen Aj ist B, A, ist B, 

An ist B, widerspricht es nicht, daß An 4-1 nicht B sein sollte; 
jene ersteren und dieser letzte Satz beziehen sich auf verschie- 
dene Erscheinungsgruppen, nicht auf verschiedene Betrachtungs- 
weisen einer Erscheinungsgruppe; aus der Wahrheit jener kann 
demnach die Unwahrheit dieses Urteils nach logischen Gesetzen 
nicht abgeleitet werden. 

Kann nun aber dieses logische Deficit in der Begründung 
induktiver Urteile nicht nachträglich durch weitere Erfahrung 
gedeckt werden? Man könnte es glauben, und kein Geringerer 
als Mill hat es geglaubt (a« a. O. II, S. loi). Zugegeben, daß 
284 unsere induktiven Erwartungen ursprünglich des zureichenden 
Grundes entbehren, so ist es doch jedenfalls Tatsache, daß spätere 
Erfahrung dieselben vielfach bestätigt; liegt aber darin nicht ein 
vollgültiger Beweis für die Zuverlässigkeit der induktiven Me- 
thode? — Daß diese Schlußfolgerung auf einer Illusion beruht, 
wird man leicht einsehen. Wir haben in m Fällen eine bestimmte 
Koinzidenz wahrgenommen und erwarten, daß wir sie auch später 
wahrnehmen werden: diese Erwartung soll eine unbegründete 
Annahme sein. Nun bestätigt sich aber diese Erwartung in n 
neuen Fällen, und dadurch soll unsere weitere auf die nämliche 
Koinzidenz gerichtete Erwartung logische Berechtigung gewinnen. 
Aber worauf beruht diese weitere Erwartung, wenn nicht eben 
wieder auf tn-^-n wahrgenommenen Fällen? Oder soll etwa der 
Übergang von einigen auf alle Fälle, welche an sich den logischen 
Gesetzen widerstreitet, sich dadurch denselben unterordnen, daß, 
nachdem jene Fälle zum Teil erkannt waren, das psychische 
Phänomen der Erwartung eingetreten ist? — Der Grund der 
Illusion ist aber folgender. Wenn die ersten m Fälle Erwartung 
erzeugt haben, so machen die folgenden n Bestätigungen dieser 
Erwartung einen tieferen Eindruck, ziehen mehr die Aufmerk- 
samkeit auf sich, als sie sonst getan hätten; die entsprechenden 
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Urteile werden demnach klarer und intensiver vorgestellt und 
haben eine größere Wirksamkeit im Bewußtsein (20). Das sind 
aber rein graduelle Unterschiede; die Art der Wirkung ist in 
beiden Fällen die nämliche und bedarf gleich sehr der Erklärung. 
Es scheint also, daß weder die Notwendigkeit noch die All- 
gemeinheit, welche den Ergebnissen des induktiven Denkens zu- 
kommt, als ein Produkt rein logischer Verarbeitung der zur Be- 
gründung derselben angeführten Wahrnehmungsurteile erklärt 
werden kann. Wir müssen demnach annehmen, daß bei dem 
Induktionsverfahren entweder außer diesen Wahmehmungsurteilen 
noch andere, nicht genannte, und vielleicht selbst nicht klar be- 
wußte Prämissen vorausgesetzt werden, oder aber, daß unter be- 285 
stimmten Umständen andere als die logischen Verbindungsgesetze 
wirksam werden (27). Ob wir uns für die eine oder für die andere 
Alternative entscheiden müssen, kann nur eine sorgfältige Unter- 
suchung des vorliegenden Tatsachenmaterials lehren. Vorher soll 
aber noch ein Versuch, das induktive Denken rein logisch, ohne 
die Annahme verschwiegener Prämissen oder neuer Verbindungs- 
gesetze, zu erklären, kurz besprochen werden. 

68. Die Theorie Jevons'. Der im vorigen Paragraphen auf- 
gestellte Satz, nach welchem der Inhalt eines durch unvollstän- 
dige Induktion gewonnenen Urteils über denjenigen seiner Prä- 
missen hinausgeht, wird von W. Stanley Jevons als unbegründet 
zurückgewiesen. Seiner Ansicht nach „(imperfect induction) 
merely unfolds the Information contained in past observations 
or events; it merely renders explicit what was implicit in pre- 
vious experience. It transmutes knowledge, but certainly does 
not create knowledge" (a. a. O. I, 168). Und weiter: „in induc- 
tive just as in deductive reasoning, the conclusion never passes 
beyond the premisses" (a. a. O. I, 251). Zur Begründung dieser 
Sätze reiche aber die einfache Überlegung aus, daß den durch 
xinvollständige Induktion gewonnenen Urteilen niemals Gewißheit, 
sondern stets nur eine größere oder geringere Wahrscheinlich- 
keit zugeschrieben wird. 

Das induktive Denken ist nach Jevons nichts weiter als ein 
Spezialfall desjenigen Verfahrens, welches in der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung zur Anwendung gelangt Die Probleme, welche 
die Wahrscheinlichkeitsrechnung zu lösen hat, sind nämlich im 
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allg-emeinen zweifacher Art. Entweder gilt es, aus geg-ebenen 
Bedingungen die Wahrscheinlichkeit des Eintretens gewisser 
von denselben abhängigen Erscheinungen, oder aber aus ge- 
gebenen Erscheinungen die Wahrscheinlichkeit des Vorliegens 
gewisser dieselben bedingenden Umstände abzuleiten. Befinden 
sich in einem geschlossenen Behälter drei weiße und eine schwarze 
Kugel, so ist die Wahrscheinlichkeit, daraus bei einmaUgem 

286 Ziehen eine weiße Kugel hervorzuholen, = — . Und umgekehrt: 

4 

hat man aus einem Behälter, in welchem sich vier weiße oder 
schwarze Kugeln befinden, dreimal eine weiße und einmal eine 
schwarze Kugel gezogen, so verhalten sich die Wahrscheinlich- 
keiten, daß von den vier Kugeln drei weiß und eine schwarz, zwei 
weiß und zwei schwarz, und eine weiß und drei schwarz sind, 

'"-(ixfxfxi):4axixixi) = 

4 ( — X — X — X— )> d. h. wie -r-\-r-' t-\ die betreffenden 

\4 444/ 64 64 64 

27 16 3 

Wahrscheinlichkeiten sind demnach = ^, — - und -^. — Durch 

46 46 46 

eine Verbindung dieser beiden Beweisverfahren läßt sich nun 
auch aus der gegebenen Frequenz des Eintretens bestimmter 
Erscheinungen auf die Wahrscheinlichkeit eines erneuerten Ein- 
tretens derselben schließen: so ist in dem zuletzt erwähnten Fall 
die Wahrscheinlichkeit, daß noch einmal eine weiße Kugel ge- 

..,eo wi^, = (il X f ) + (i| X i) + (^ X i) = y. 

Schwieriger wird allerdings die Sache, wenn auch über die Ge- 
samtanzahl der Kugeln nichts bekannt ist, und demnach über 
das Verhältnis zwischen den weißen und schwarzen Kugeln un- 
endlich viele H)rpothesen mögUch sind. Doch hat Laplace mit 
Hilfe der Integralrechnung auch für diesen Fall die Wahrschein- 
lichkeiten bestimmt und gefunden, daß, nachdem m mal weiß 
und n mal schwarz gezogen ist, die Wahrscheinlichkeit, daß ein 

neuer Zug weiß ergeben wird, = — zu setzen ist (a. a. 

tn — |- n — |- 2 

O. I, 292 — 298). Diese Formel ist nun nach Jevons als die 

eigentliche Grundformel des induktiven Denkens zu betrachten; 

alles induktive Denken ist nichts weiter als eine mehr oder 
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weniger rohe Anwendung der in derselben zum Ausdruck 
kommenden Prinzipien. „Nature is to us like an infinite ballot- 
box, tbe Contents of which are being continually drawn, ball 
after ball, and exhibited to us. Science is but the careful Ob- 
servation of the succession in which balls of various character 
usually present themselves; we register the combinations, notice 
those which seem to be excluded from occurrence, and from the 
proportional frequency of those which usually appear we infer 
the probable character of future drawings" (a. a. O. I. 1 69). In 
dieser Weise schUeßen wir, wenn wir eine Uhr tausendmal mit 
regelmäßigen Intervallen haben ticken hören, daß dieselbe wahr- 
scheinlich noch einige Male ticken wird; oder wenn wir tausend- 
mal gefunden haben, daß eine gelbe, metallisch glänzende, dehn- 
bare, in Salpetersäure nicht lösbare Substanz bei 1100° schmilzt, 
daß wahrscheinUch auch andere Substanzen, welche die näm- 
lichen Eigenschaften aufweisen, bei der nämlichen Temperatur 
schmelzen werden. Allerdings kann es vorkommen, daß schein- 
bar aus der einmaligen Beobachtung des Zusammentreffens 
zweier Merkmale oder Merkmalgruppen in dem nämlichen Dinge 
sofort mit großer, der Gewißheit sich nähernder WahrscheinUch- 
keit auf die regelmäßige Verbindung jener Merkmale geschlossen 
wird. So wird etwa der Chemiker aus der einmaligen Bestim- 
mung des Atomgewichts eines neuentdeckten Stoffs, oder der 
Zoologe aus der einmaligen Konstatierung eines bestimmten Or- 
ganes bei einer neuentdeckten Species ohne weiteres ableiten, 
daß neue Versuche zu übereinstimmenden Resultaten führen 
werden; während die Theorie für eine einmalige Wiederholung 

2 
dieser Resultate nur eine Wahrscheinlichkeit von — ergeben 

3 

würde. Dennoch lassen sich die erwähnten Tatsachen unschwer 
der Jevonsschen Theorie unterordnen. Denn bei jener Ab- 
leitung werden, außer dem einen Experimente oder der einen Be- 
obachtung, auf welche man sich beruft, noch stillschweigend die 
zahlreichen Experimente und Beobachtungen vorausgesetzt, welche 
gelehrt haben, daß sämtliche Proben eines nämlichen Elementes 
das nämliche Atomgewicht und sämtliche Exemplare einer näm- 288 
liehen Species die nämlichen Organe besitzen. Aus diesen Ex- 
perimenten und Beobachtungen ergibt sich aber eine so hohe 
Wahrscheinlichkeit für die Vermutung, daß es sich mit einem 

Hey mani , Gesetie u. Elemente det witsenichafU. Denkens, a. Aufl. i y 
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neuen Elemente oder einer neuen Species ebenso verhalten wird, 
daß das tatsächliche Verfahren des Chemikers oder Zoolog-en 
vollkommen erklärbar erscheint. 

Ihrem allgemeinen Charakter nach scheinen also die Tat- 
sachen des induktiven Denkens vortrefflich in die Jevonssche 
Theorie zu passen. Aber wir brauchen nur um ein weniges 
tiefer in diese Tatsachen einzudringen, um manches anders zu 
finden, als wir es nach der Theorie erwarten sollten. Dazu ge- 
hört in erster Linie das Verhalten der Wissenschaft neuen Er- 
scheinungen gegenüber, die sich keiner bekannten Gruppe unter- 
ordnen lassen. Nach der Jevonsschen Theorie müßte doch 
wenigstens hier auf die Anzahl der einstimmigen Beobachtungen 
oder Experimente das entscheidende Gewicht gelegt werden, 
während wir umgekehrt finden, daß derselben in der großen 
Mehrzahl der Fälle kaum irgend welche Bedeutung zugemessen 
wird. Das Maß der Wahrscheinlichkeit, welche den Ergebnissen 
induktiven Denkens zuerkannt wird, ist nicht von der Quantität 
des Wahrnehmungsmaterials, sondern ausschließlich von der mehr 
oder weniger vollständigen Bekanntheit desselben abhängig. Zur 
Aufstellung eines neuen, durch keine vorhergegangene Induk- 
tion gestützten Kausalgesetzes kann ein einziges Experiment ge- 
nügen, wenn nur die Mitwirkung unbekannter Faktoren aus 
irgend welchen Gründen als vollständig ausgeschlossen betrachtet 
werden kann. Nur wo diese Ausschließung, etwa wegen der 
unentwirrbaren Komplikation der Erscheinungen, nicht möglich 
ist, hat die Anzahl der beobachteten Fälle einigen Wert, was 
später seine Erklärung finden wird (7a). In allen sonstigen Fällen 
aber wird ein Moment, welches nach der Theorie von Jevons 
den Wahrscheinlichkeitsgrad der auf induktivem Wege erwor- 
benen Überzeugungen in entscheidender Weise beeinflussen 
müßte, tatsächlich einfach nicht berücksichtigt. — In entgegen- 
289 gesetzter Richtung entfernt sich die Theorie von den Tatsachen 
in Bezug auf die Wertschätzung der negativen Instanzen; 
insofern denselben von der Wissenschaft eine viel höhere Be- 
deutung beigelegt wird, als die Theorie erwarten läßt. Wenn 
man ein versuchsweise aufgestelltes Gesetz tausendmal bestätigt 
und kein einziges Mal nicht bestätigt, ein anderes aber tausend- 
mal bestätigt und einmal nicht bestätigt gefunden hat, so müßten 
die aus diesen Daten resultierenden Überzeugungen nach der 



Das nalurwissenscka/iUchi Denken im allgemeinen. 2 50 

Jevonsschen Theorie nur einen kaum bemerklichen Gradunter- 
schied erkennen lassen: denn die Wahrscheinlichkeiten für die 
einmalig-e Wiederholung- des positiven Resultates verhielten sich 

wie : . Wir finden aber umcfekehrt, daß die eine ne- 

1002 1003 ® 

gative Instanz tatsächlich genügt, dem Gewicht der tausend po- 
sitiven Instanzen die Wag-e zu halten und selbst deren frühere 
Gewißheit wieder schwankend zu machen. Allerding"s wird man 
zug*eben, daß die Wahrscheinlichkeit, bei einem neuen Versuche 

ein positives Resultat zu erzielen, im zweiten Falle = sei ; 

1003 

aber man wird sich um diese Wahrscheinlichkeit nur wenig* 
kümmern, vielmehr sofort hinter der wahrgfenommenen relativen 
eine verborg-ene absolute Reg*elmäßig*keit voraussetzen und diese 
zu erforschen suchen. Wenn man also früher aus den tausend 
positiven Fällen abg-eleitet hat, daß, so oft bestimmte Bedingnng-en 
adcä g-eg-eben sind, eine bestimmte Erscheinung* / eintritt, und 
wenn man jetzt einen Fall kennen lernt, in welchem adcä ohne 
p vorkommen, so wird man einfach schließen, daß in jenen posi- 
tiven Fällen außer adai noch andere nicht bemerkte Faktoren 
mitgfewirkt haben, und daß demnach / nicht mit ad cd, sondern 
etwa mit abcdxy . . . reg*elmäßig* verbunden ist. — Überhaupt läßt 
sich die nicht bloß gfraduelle, sondern prinzipielle Unterscheidung- 
zwischen statistisch ermittelten Regelmäßigfkeiten und wirklichen 
Naturgesetzen, welche der Wissenschaft geläufig ist, vom Stand- 
punkt der Jevonsschen Theorie nicht begreifen. Wenn man 
unter bestimmten Umständen abcd eine Erscheinung p in loo^/o, 290 
eine Erscheinung q in 90 ^/^ der beobachteten Fälle wahrgenom- 
men hat, so läßt sich daraus (ceteris paribus) nach dieser Theorie 
nur ableiten, daß weitere Koinzidenzen von p mit abcd etwas 
wahrscheinlicher sind als weitere Koinzidenzen von q mit abcd. 
Daß aber die Wissenschaft nur in jenem ersteren Falle ein wirk- 
liches Naturgesetz anerkennt und von diesem zweiten unbedenk- 
lich voraussetzt, derselbe müsse sich durch vollständigere Er- 
kenntnis der Umstände auf den ersteren zurückführen lassen, 
bleibt, wenn Jevons recht hat, unerklärt. 

Sehen wir aber für einen Augenblick von diesen Diskre- 
panzen ab und nehmen wir an, die Wissenschaft beschränkte 
sich tatsächlich auf die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten, 

17* 
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welche aus dem bisherig-en Zusammentreffen oder Nichtzusammen- 
txeffen verschiedener Erscheinungfen für die Zukunft sich ergeben, 
so bliebe dennoch das Verfahren derselben genau so rätselhaft 
wie jetzt. Die Wahrscheinlichkeitstheorie ist ein für allemal 
außer stände, induktives Denken zu erklären, weil das näm- 
liche Problem, welches dieses in sich birgt, auch in 
der (hier ausschließlich in Betracht kommenden) empirischen 
Anwendung jener enthalten ist. Denn hier, genau so wie 
dort, geht die Schlußfolgerung über das in den Prämissen Ge- 
gebene hinaus. Eine „Erwartung", ein „Wahrscheinlichkeits- 
urteil" ist doch auch ein Urteil; und zwar ein Urteil, welches 
sich nicht dem Gegenstande, sondern ausschließlich der Intensität 
nach von den „Gewißheitsurteilen" unterscheidet. Wenn ich für 
das Eintreten irgend welcher Erscheinung eine Wahrscheinlich- 

P 
keit = ^^ in Anspruch nehme, und wenn ein anderer, der über 

q 

andere Gründe verfügt, Gewißheit darüber besitzt, daß diese Er- 
scheinung eintreten wird, so will das nur sagen, daß die Inten- 
sität der auf das Eintreten dieser Erscheinung sich beziehenden 
Überzeugung, an dem höchstmöglichen Grade derselben ge- 

201 messen, in einem Fall =--, im andern = i zu setzen ist. Nun 

erschien uns aber das induktive Denken deshalb als der Er- 
klärung bedürftig, weil bei demselben der Schlußsatz sich auf 
andere Erscheinungen oder Erscheinungsgruppen bezieht wie die 
Prämissen; die darin enthaltene Schwierigkeit könnte nur durch 
den Nachweis, daß jene Meinung unrichtig, demnach in Prä- 
missen und Schlußsatz von der nämlichen Wirklichkeit die Rede 
wäre, gehoben werden. Statt dessen weist man darauf hin, daß 
die Intensität der auf den Schlußsatz sich beziehenden Über- 
zeugung eine geringere ist als diejenige der Überzeugung, welche 
in den Prämissen ihren Ausdruck findet. Offenbar deckt sich 
aber diese Erklärung keineswegs mit dem zu Erklärenden. Die 
Intensität einer Überzeugung und das Wirklichkeitsgebiet, auf 
welches sie sich bezieht, sind durchaus verschiedene Sachen; 
eine Erweiterung des letzteren kann durch eine Verringerung 
der ersteren in keiner Weise aufgewogen werden. Mit gleichem 
Rechte könnte man etwa ein Taschenspielerkunststück, wodurch 
scheinbar Blei in Gold verwandelt wird, erklärt nennen, wenn 
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sich herausstellte, daß das Gewicht des erhaltenen Goldes weniger 
betrüg-e als dasjenige des ursprünglich gegebenen Bleies. Wenn 
in der Tat, wie wir früher erkannt haben (24), das logische 
Denken immer nur verschiedene Betrachtungsweisen einer iden- 
tischen Erscheinungsgruppe miteinander verbindet, so kann ein 
Verfahren, welches von Aussagen über eine Erscheinungsgruppe 
zu Aussagen über eine andere Erscheinungsgruppe führt, nie- 
mals aus den logischen Gesetzen aliein erklärt werden. 

Wenn wir aber etwas genauer darauf achten, wie eigentlich 
die empirische Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie be- 
gründet wird, so stellt sich heraus, daß dieselbe nicht nur außer 
Stande ist, die den Naturgesetzen zugeschriebene Allgemeinheit 
und Notwendigkeit zu erklären, sondern daß sie umgekehrt, 
überall wo sie in der Wissenschaft ihre Stelle hat, 
selbst diese Allgemeinheit und Notwendigkeit voraus- 
setzt. Denn diese Begründung ist, wie auch von Jevons 
(I. 307 — 312) hervorgehoben wird, nur in der Weise möglich, 
daß aus den gegebenen Erscheinungen auf die verborgenen Be- 292 
dingungen derselben und aus diesen auf die künftigen Erschei- 
nungen geschlossen wird. Man geht etwa von den bekannten, 
einem beliebigen Glücksspiele entnommenen Beispielen aus; man 
weist nach oder setzt als bekannt voraus, daß hier der Erfolg 
teils von konstanten, teils von variabeln Bedingungen abhängig 
ist; und indem man annimmt, daß letztere die Tendenz haben, 
sich auszugleichen, berechnet man für jede denkbare Verbindung 
der ersteren die Wahrscheinlichkeiten des beobachteten Erfolgs, 
sodann die Wahrscheinlichkeiten der verschiedenen Verbindungen 
selbst und schließlich diejenigen bestimmter künftiger Erfolge. 
Offenbar ist aber dieser Beweisgang nur möglich, weil man 
von vornherein weiß, daß die beobachteten und zu be- 
obachtenden Erfolge durch die jeweilige Verbindung 
konstanter und variabler Faktoren bedingt werden, 
also damit in naturgesetzlicher Weise verbunden sind. 
Es sind demnach nicht die beobachteten Erfolge und die logi- 
schen Gesetze allein, welche den Wahrscheinlichkeitsschluß auf 
die zu beobachtenden Erfolge zu stände bringen, sondern es 
muß mindestens noch jene Voraussetzung eines notwendigen Zu- 
sammenhangs hinzukommen, um denselben zu ermöglichen. In 
gleicher Weise muß aber, damit der erwähnte Schluß auf anderen 
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Gebieten Anwendung* finden könne, bereits erkannt sein, daß 
die betreffenden Erscheinung"en in naturg*esetzlicher Weise mit 
gewissen Bedingungen zusammenhängen, und daß diese Be- 
dingungen teilweise konstanter, teilweise variabler Natur sind. 
Und dennoch soll das bezeichnete Schlußverfahren selbst erst 
die Aufstellung von Naturgesetzen, also die Annahme eines Ab- 
hängigkeitsverhältnisses zwischen verschiedenen Erscheinungen 
begründen! — Es ist nicht ohne Interesse, zu bemerken, daß 
Jevons selbst (in geradem Widerspruch mit seiner früher an- 
geführten Behauptung: „induction merely unfolds the information 
contained in past observations or events") an anderer Steile aus- 
drücklich einzuräumen scheint, daß, um induktives Denken zu 
293 ermöglichen, neben den gegebenen Erscheinungen noch die 
Voraussetzung erfordert werde, es gebe gewisse (teilweise) kon- 
stante Bedingungen, welche das Eintreten dieser Erscheinungen 
beherrschen. „All predictions, all inferences which reach beyond 
their data, are purely hypothetical, and proceed on the assumption 
that new events will conform to the conditions detected in our 
Observation of past events .... We proceed .... in all our in- 
ferences to unexamined objects and times on the assumptions: 
I. That our past Observation gives us a complete knowledge of 
what exists. 2. That the conditions of things which did exist 
will continue to be the conditions of things which will exist" 
(I. 169). Offenbar hat aber Jevons mit diesem Zugeständnis die 
früher behauptete Stellung schon verlassen. Denn weder die 
Annahme verborgener „Bedingungen", noch die Voraussetzung 
der Konstanz dieser Bedingungen in der Zukunft gehört zur 
„information contained in past observations or events". Auch der 
angeblich „hypothetische" Charakter der Induktionsurteiie kann 
die Sache nicht retten. Denn es ist eben nicht richtig, daß 
die Wissenschaft, wenn sie einen induktiv gewonnenen Satz auf- 
stellt, damit nichts weiter meint als: so müsse es sein, wenn es 
konstante Bedingxmgen der Erscheinungen gebe. Vielmehr setzt 
sie das Gegebensein solcher konstanten Bedingungen 
selbst unbedenklich als feststehend voraus. Wenn einer 
sieht, daß einem schweren Gewichte seine Stütze entzogen wird, 
so wird er nicht nur hypothetisch behaupten, falls dieses Ge- 
wicht sich wie andere Gewichte verhalte, werde es zu Boden 
fallen, sondern er wird kategorisch davon überzeugt sein, daß 
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es tatsächlich fallen wird. Das beweist schon die einfache Tat- 
sache, daß er sich beeilen wird, dem nichtunterstützten Gewichte 
aus dem Wegfe zu gehen; denn wie wäre diese Handlung* moti- 
viert, wenn der Satz von dem Gleichbleiben der Beding-ungfen 
ein bloß problematischer Satz wäre? In der Tat, die g-esamte 
Praxis, und ein bedeutender Teil der theoretischen Forschung", 
hätte einfach keinen Sinn, wenn man nicht zu wissen glaubte, 
daß, was jetzt geschieht, auch später, so oft die gleichen Ver- 
hältnisse sich wiederholen, wieder geschehen wird. Woher aber 294 
dieses Wissen stammt, werden wir weiterhin zu untersuchen haben, 
nachdem wir vorher den gegebenen Inhalt desselben deutlicher 
kennen gelernt haben. — Was die Jevonssche Theorie betrifft, 
soll nur noch eines bemerkt werden, was wir auch schon früher 
in Bezug auf andere Theorien zu bemerken Veranlassung fanden 
(34, 49, 50): daß nämlich auch hier wieder nicht die Tatsachen 
des Denkens erforscht und eine zu denselben passende Theorie 
gesucht, sondern umgekehrt eine Theorie selbständig konzipiert 
und die aus derselben abzuleitenden Folgerungen an die Stelle 
der gegebenen Tatsachen gesetzt werden. 

69. Einleitendes über die Methode der Untersuchung. Die 
Tatsachen des induktiven Denkens lassen sich, wie die vorher- 
gehende Untersuchung gezeigft hat, ohne Rest nicht auf die 
logischen Denkgesetze zurückführen; ein Intellekt, welcher 
ausschließlich über Erfahrungsdaten als Prämissen ver- 
fügte und dieselben nicht anders als nach logischen Ge- 
setzen verarbeiten könnte, wäre ein für allemal außer 
stände, einen induktiven Schluß entweder zu vollziehen 
oder zu verstehen. Wenn dennoch tatsächlich solche induktive 
Schlüsse uns geläufig sind, so müssen uns entweder neben den 
Erfahrungsdaten andere Prämissen zu Gebote stehen, oder es 
muß angenommen werden, daß unter Umständen die Prämissen 
nach anderen als logischen Gesetzen zusammengesetzte Urteile 
erzeugen ; und zwar verdient die erstere Möglichkeit als die ein- 
fachere auch an erster Stelle untersucht zu werden (27). Was 
aber die Methode dieser Untersuchung betrifft, läßt sich vor- 
läufig folgendes bemerken. 

Am einfachsten würde sich die Sache gestalten, wenn sich 
die fehlende Prämisse durch einen einfachen Reduktionsprozeß 
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auffinden ließe; es g-enügt aber eine kurze Überlegung" zum Be- 
weis, daß sich auf diesem Wege kein Resultat gewinnen läßt 
Die Ergebnisse des induktiven Denkens sind nämlich zum aller- 
größten Teile allgemein bejahende Urteile; ziehen wir aber die 

295 Tabelle der logischen Verbindungsgesetze (17) zu Rate, so finden 
wir, daß nur eines derselben (I, 1 : MaX -f- YaM = YaX) einen 
allgemein bejahenden Schlußsatz ergibt. Diesem Gesetze müßte 
sich also das induktive Denken unterordnen. Nun sind aber in 
diesem Falle auch die beiden Prämissen (MaX und YaM) all- 
gemein bejahende Urteile ; die versuchte Unterordnung wäre also 
nur möglich, wenn sich zu jedem induktiv begründeten Urteil 
zwei allgemein bejahende Prämissen auffinden ließen, welche 
sich zu demselben verhielten wie MaX und YaM zu YaX. Be- 
merken wir nun, daß im induktiven Denken immer von den bis- 
her beobachteten Fällen auf alle Fälle geschlossen wird, so hätten 
wir einen Schlußsatz von der Form YaX („alle A sind B") und 
eine Prämisse von der Form MaX („alle bisher untersuchten A 
sind B"); die vermutete verschwiegene Prämisse müßte also die 
Form YaM haben, demnach aussagen, daß alle A untersucht 
worden sind. Eben dies ist aber bei der unvollständigen Induk- 
tion nicht der Fall; die versuchte Ergänzung des induktiven 
Schlußprozesses kann demnach in dieser Weise nicht stattfinden. 
— Besseren Erfolg verspricht scheinbgtr der Gedanke, das in- 
duktive Denken auf die vorausgesetzte Konstanz gewisser Eigen- 
schaften oder Wirkungsweisen zurückzuführen. Wenn wir bei- 
spielsweise nach ein- oder mehrmaliger Bestimmung des Atom- 
gewichtes von Quecksilber den Satz aufstellen, das gefundene 
Atomgewicht komme dem Elemente überhaupt zu, so kommt 
offenbar dieser Übergang unter Mitwirkung der vorhergehenden 
Überzeugung, daß das Atomgewicht eine konstante Eigenschaft 
der Elemente ist, zu stände. Auch genügt die Herbeiziehung 
dieser neuen Prämisse, den vorliegenden Denkprozeß vollständig 
den logischen Gesetzen unterzuordnen: denn nach der Formel 
MaX -f- YaM = YaX wird jetzt aus den beiden Prämissen: „das 
Atomgewicht des untersuchten Quecksilbers ist 200", und „das 
Atomgewicht alles Quecksilbers ist gleich dem Atomgewicht des 
untersuchten Quecksilbers", geschlossen, daß das Atomgewicht 
alles Quecksilbers 200 sei. Schließlich scheint auch die Tatsache, 

296 daß der Schluß von „einigen A" auf „alle A" in einigen Fällen 
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wohl, in anderen aber nicht gutgeheißen wird, aus den angedeu- 
teten Verhältnissen sich in ungezwungener Weise zu erklären. 
Denn wenn wir beispielsweise fragen, warum nicht auch For- 
schungsresuitate, welche auf die Anzahl der in einem Molekül 
eines gegebenen Elementes enthaltenen Atome sich beziehen, 
in gleicher Weise generalisiert werden, so muß offenbar ge- 
antwortet werden: weil wir wissen, daß bei vielen Elementen 
allotropische Zustände vorkommen, welche darauf hinweisen, daß 
diese Anzahl keineswegs unter allen Umständen die nämliche 
ist. — Allein bei näherer Überlegung stellt sich heraus, daß 
auch in dieser Weise eine wirkliche Lösung des vorliegenden 
Problems sich nicht erzielen läßt. Denn wenn es auch gelingt, 
die induktive Verallgemeinerung eines gegebenen Verhältnisses 
durch die vorausgesetzte Konstanz des betreffenden Verhältnisses 
zu erklären, so wiederholt sich doch für diese Voraussetzung die 
frühere Schwierigkeit, ohne in der nämlichen Weise wie früher 
gehoben werden zu können. Unsere Überzeugung, daß das 
Atomgewicht des Quecksilbers überhaupt = 200 sei, läßt sich 
mit Hilfe der verschwiegenen Prämisse von der Konstanz des 
Atomgewichtes syllogistisch erklären; unsere Überzeugung von 
der Wahrheit dieser Prämisse selbst aber ist doch auch wieder 
aus Einzelbeobachtungen entstanden und geht ebenso gewiß über 
den Inhalt dieser Beobachtungen hinaus, wie jene erstere über 
den Inhalt der ihr zu Grunde liegenden Beobachtungen. Wir 
gelangen also in dieser Weise nur zu einer Verschiebung, nicht 
zu einer wirklichen Losung des voriiegenden Problems. Der 
eine, auf ein beschränkteres Gebiet sich beziehende induktive 
Denkprozeß wird auf den anderen, auf ein umfassenderes Ge- 
biet sich beziehenden induktiven Denkprozeß zurückgeführt. Als 
letztes Fundament aller induktiven Gewißheit bleibt immer der 
nach logischen Gesetzen nicht denkbare, unvermittelte Übergang 
vom Besonderen zum Allgemeinen zurück. 

Das Ergebnis unserer vorläufigen Untersuchung ist demnach 
ein negatives. Aus unseren bisherigen, auf die allgemeine Be- 297 
schaffenheit von Prämissen und Schlußsatz im induktiven Denken 
sich beziehenden Daten läßt sich über die zur Erklärung der- 
selben aufzustellenden Hypothesen nichts Genaueres bestimmen. 
Diese Daten sind demnach zu ergänzen, was offenbar nur auf 
empirischem Wege geschehen kann. Wir müssen untersuchen 
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(da doch der Übergang- von „einigfen A" auf „alle A" nicht 
unter allen Umständen gutg-eheißen wird), in welchen Fällen, 
unter welchen Bedingung^en dieser Übergang tatsäch- 
lich zu Stande kommt. Das heißt: wir müssen versuchen, die 
gegebenen Tatsachen des induktiven Denkens in empirische 
Gesetze zusammenzufassen. Sollte uns dies gelingen, so werden 
wir weiter zu fragen haben, ob in diesen Gesetzen (ähnlich wie 
in den logischen Grundgesetzen) letzte und höchste, auf die 
Organisation des menschlichen Denkens sich beziehende Tat- 
sachen zum Ausdruck gelangen, oder aber, ob sie mittels der 
Einschaltung verschwiegener Prämissen auf die logischen Gesetze 
sich zurückführen lassen. In dem einen wie in dem anderen 
Fall wird dann schließlich noch für die Tatsache, daß jenen Ge- 
setzen oder Prämissen Geltung für die gegebene Welt zu- 
geschrieben wird, eine Erklärung zu suchen sein (3; vgl. ai). 

70. Die Arten der Induktion. Ehe wir aber zu der im vor- 
hergehenden Paragfraphen skizzierten Aufgabe übergehen, wird 
es geraten sein, die vorliegenden Tatsachen einigermaßen zu 
spezifizieren. Denn eine kurze Überlegung lehrt, daß die Inhalte 
der induktiv ermittelten Urteile Verschiedenheiten erkennen lassen, 
welche vielleicht für das Verständnis ihrer Entstehung nicht ohne 
Bedeutung sind. Es sind nämlich diese Urteile ohne Ausnahme 
allgemeiner Natur; sie haben demnach entweder die Wirk- 
lichkeit überhaupt, oder den ganzen Umfang eines bestimmten 
Teiles der Wirklichkeit zum Subjekte (14). Ersteres ist der Fall 
bei den Urteilen: „alles Bestehende ist vergänglich", „es exi- 
stieren nur Stoff und Kraft" u. dgl.; das andere kann wieder in 
298 sehr verschiedener Weise stattfinden. Denn erstens kann das 
Subjekt rein zeitlich oder rein örtlich bestimmt sein, d. h. die 
betreffenden Urteile sagen aus, daß die Wirklichkeit entweder 
zu bestimmten Zeiten oder an bestimmten Orten bestimmten 
Vorstellungen entspreche oder nicht entspreche. Wir haben es 
dann mit reinen Zeit- oder Ortsgesetzen zu tun, wie etwa 
folgende: „die Entropie des Universums nimmt fortwährend zu", 
„um jeden 12. August gibt es zahlreiche Sternschnuppen", „in 
Entfernungen von der Sonne, welche der Formel 4 + 2 . 3« ent- 
sprechen, kommen Planeten vor", „innerhalb der Erde nimmt 
die Temperatur mit der Tiefe zu". In anderen Fällen ist das 
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Subjekt qualitativ oder durch räumliche Beziehungen zu einem 
anderen qualitativ bestimmten Wirklichen bestimmt; es wird be- 
hauptet, daß ein Wirkliches, sofern es bestimmte Eigenschaften 
besitze oder zu einem anderen bestimmten Wirklichen in be- 
stimmten räumlichen Beziehungen stehe, bestimmten Vorstellungen 
entspreche oder nicht entspreche. So verhält sich die Sache bei den 
Koexistenzgesetzen: „alle Wiederkäuer besitzen gespaltene 
Klauen", „Quarz kommt nur in Formen, welche dem hexagonalen 
Systeme angehören, vor", „wo die Alpenflora anfängt, wachsen 
keine Bäume mehr". Es können sodann mit diesen qualitativen 
oder relativen Bestimmungen Zeit- oder Ortsbestimmungen als 
selbständige Merkmale verbunden sein (zeitlich oder räum- 
lich beschränkte Koexistenzgesetze): „einmal im Jahre 
werden die Bäume grün", „jeden Morgen erlöschen die Sterne", 
„die Tiere in Amerika sind verhältnismäßig kleiner Statur". Und 
schließlich können Zeitbestimmungen, statt selbständig neben den 
qualitativen oder relativen Bestimmungen aufzutreten, von diesen 
abhängig gesetzt werden ; es wird dann behauptet, daß ein Wirk- 
liches, bevor oder nachdem es in irgend welcher Weise qualitativ 
oder relativ bestimmt gewesen, bestimmten Vorstellungen ent- 
spreche oder nicht entspreche, und wir haben es mit Succes- 
sionsgesetzen zu tun. Dazu gehören etwa die Urteile: „Will- 
kiirherrschaft erzeugt Revolutionen", „in einem gestoßenen Körper 
entsteht Wärme", „alle, w^elche bis in ein hohes Alter ihre Ge- 299 
sundheit bewahrt haben, haben mäßig gelebt", „vor dem Sturme 
fällt das Barometer". Es wäre leicht, diese Einteilung der in- 
duktiven Urteile noch weiter fortzusetzen, doch wird das An- 
geführte für unseren Zweck genügen. 

Man könnte leicht glauben, daß es schon zu viel, weil für 
das Verständnis des induktiven Denkens ohne Interesse wäre. 
Denn in allen diesen verschiedenen Fällen wird doch die Gel- 
tung einer allgemeinen Regel aus einzelnen, derselben subordi- 
nierten Erscheinungen bewiesen; und es könnte demnach scheinen, 
als ob der zu Grunde liegende Denkprozeß auch überall der näm- 
liche sein müßte. In der Tat läßt sich diese Möglichkeit in dem 
jetzigen Stadium unserer Untersuchung noch keineswegs aus- 
schließen; neben derselben muß aber auch die MögUchkeit im 
Auge behalten werden, daß die verschiedenen angeführten 
Fälle, was die Art ihrer Begründung betrifft, verschie- 
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den, etwa einig-e derselben auf andere zuriickführbar 
seien. Damit dieser Mögflichkeit Rechnung getragen werde, 
empfiehlt es sich, die verschiedenen Fälle nicht auf einen Haufen 
zusammenzuwerfen, sondern sorgfältig zu untersuchen, ob sich 
in der Art und Weise, wie sich das Denken denselben gegen- 
über verhält, irgend welche Ungleichheiten entdecken lassen. — 
Wir betrachten zuerst einen Fall, welchem schon die Sprache, 
indem sie eine eigene Terminologie für denselben geschaffen 
hat, eine hervorragende Stelle einzuräumen scheint, den Fall der 
kausalen Induktion. 

71. Die kausale Induktion und die Millschen Gesetze. Wenn 
wir einen Satz von der Form: „A ist die Ursache von B" aus- 
sprechen, so meinen wir damit zweifellos ein allgemeines Urteil. 
Denn in jener Aussage ist die Überzeugung enthalten, daß, so 
oft A gegeben ist, auch B eintreten müsse. Sodann ist das in 
der kausalen Aussage enthaltene allgemeine Urteil immer auf 
induktivem Wege, also aus Einzelurteilen von der Form: „als 
Aj gegeben war, trat B^ ein", „als Aj gegeben war, trat B, ein" 
300 u. s. w., entstanden. Es fragt sich nun, durch welche spezifische 
Merkmale sich die allgemeinen induktiven Urteile, welche wir 
als kausale Urteile bezeichnen, von den übrigen allgemeinen in- 
duktiven Urteilen unterscheiden. 

Zunächst scheint so viel klar, daß die kausalen Urteile zu den 
Successionsgesetzen gehören, und zwar zu derjenigen Gruppe 
derselben, wo die Verwirklichung der Prädikatvorstellung als 
derjenigen der Subjektsbestimmungen nachfolgend gedacht 
wird. In allen kausalen Urteilen wird behauptet, daß ein Wirk- 
liches, nachdem es in irgend welcher Weise qualitativ oder 
relativ bestimmt gewesen, bestimmten Vorstellungen entspreche. 
Und zwar nennen wir dann jenen vorhergehenden Zustand des 
Subjekts, auf welchen die qualitativen und relativen Bestimmun- 
gen sich beziehen, Ursache; diesen nachfolgenden aber, in 
welchem das Subjekt der Prädikatvorstellung entspricht, Wir- 
kung*). Also: Wenn wir sagen, daß glühende Kohle in Sauer- 
stoff brennt, so wird das Glühen der Kohle und die Berührung 

^) Ich wähle diese Begriffsbestimmungen, weil sie mir zu einer klaren and 
durchsichtigen Darstcllong der vorliegenden Verhältnisse die geeignetsten scheinen; 
über den teilweise abweichenden Sprachgebrauch vgl. 86. 
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mit Sauerstoff als dem Brennen vorherg-ehend gedacht; jene 
beiden ersten Bestimmungen, in Verbindung mit den bleibenden 
Eigenschaften der Kohle, werden als Ursache, das Brennen der 
Kohle als Wirkung bezeichnet. Wenn ein freigelassener Stein 
zu Boden fällt, so ist die Masse des Steins mitsamt seiner Be- 
ziehung zur Erde die Ursache; die Bewegung des Steins ist die 
Wirkung. Wenn Unmäßigkeit Krankheitserscheinungen hervor- 
ruft, so ist die Ursache derselben in der vorhandenen körper- 
lichen Konstitution des Patienten, sowie in dem Eintreten der 
genossenen Speisen in seinen Magen zu suchen; die Krankheits- 
erscheinungen selbst sind die Wirkung. — Sind also zweifellos 
die kausalen Gesetze sämtlich Successionsgesetze, so veranlaßt 
uns doch keineswegs umgekehrt jeder Fall gesetzmäßiger Suc- 301 
cession zur Anwendung der kausalen Begriffe; vielmehr reden 
wir von Ursachen und Wirkungen nur dann, wenn der nach- 
folgende, im Prädikatbegriff bestimmte Zustand von dem vor- 
hergehenden, im Subjektbegriff bestimmten Zustande verschie- 
den ist. Daß ein Stück Eisen, von welchem alle äußeren Ein- 
wirkungen fern gehalten werden, unverändert bleibt, ist ein 
Naturgesetz wie jedes andere; und das Verhältnis zwischen dem 
Zustande des Eisens in einem Momente und dem gleichen Zu- 
stande desselben in dem nächstfolgenden Momente ist zweifellos 
ein Verhältnis gesetzmäßiger Succession. Dennoch wird man 
nicht daran denken, jenen vorhergehenden als die Ursache dieses 
nachfolgenden Zustandes zu bezeichnen. Ahnlich in denjenigen 
Fällen, wo wir es nicht mit einem sich gleichbleibenden Dinge, 
sondern mit einem sich gleichbleibenden Prozesse zu tun haben. 
Wenn ein Körper sich mit konstanter Geschwindigkeit gerad- 
linig bewegt, nennt niemand den früheren Ort desselben die Ur- 
sache des späteren; wenn zwei Korper sich mit verschiedener 
Geschwindigkeit in einer geraden Linie bewegen, wird man eben- 
sowenig die frühere Entfernung derselben als die Ursache der 
jetzigen bezeichnen. Kurz, die ursächlichen Begriffe finden nur 
Anwendung, wenn die Verwirklichung der Prädikatvorstellung 
als das Ergebnis einer Veränderung, als ein neu eintreten- 
der Zustand gedacht wird. 

Wir hätten also, zur Unterscheidung der kausalen von den 
übrigen induktiv-allgemeinen Urteilen, drei Merkmale aufgefunden: 
qualitative und relative Bestimmungen des Subjekts, in Bezug 
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auf diese Bestimmungen spätere Verwirklichung* der Prädikat- 
vorstellung, Ungleichheit zwischen diesen Bestimmungen und 
der Prädikatvorstellung. Sind aber damit die unterscheidenden 
Merkmale kausaler Urteile schon vollständig gegeben? Oder mit 
anderen Worten: wenn wir von einem kausalen Verhältnisse 
reden, meinen wir dann damit nichts weiter, als daß ein 
Wirkliches, nachdem gewisse qualitative und relative 
Bestimmungen desselben eingetreten sind, regelmäßig 
302 einer bestimmten davon verschiedenen Vorstellung ent- 
spreche oder nicht entspreche? Es scheint doch, als ob 
wir etwas mehr damit meinten. Denn erstens läßt eine kurze 
Überlegung uns manche Urteile entdecken, welche den genannten 
Merkmalen ohne Zweifel genügen und dennoch von niemandem 
zu den kausalen Urteilen gerechnet werden. Dem Sturme geht 
ein Fallen des Barometers, dem Erdbeben Unruhe der Haustiere 
vorher; nach der Morgendämmerung folgt der Sonnenaufgang, 
nach dem Aufsteigen des Rauches das Ausschlagen der Flamme; 
Abergläubische sind fest davon überzeugt, daß auf gewisse Vor- 
zeichen regelmäßig ein Glück oder Unglück, auf gewisse Prophe- 
zeiungen die Erfüllung derselben folgt; dennoch wird in keinem 
dieser Fälle das Verhältnis zwischen der vorhergehenden und 
der nachfolgenden Erscheinung als ein Verhältnis von Ursache 
und Wirkung bezeichnet. Sodann scheint aber auch die Selbst- 
wahmehmung zu lehren, daß der Begriff der kausalen Verbin- 
dung mehr enthält als die bloße Vorstellung der regelmäßigen 
Aufeinanderfolge verschiedener Zustände. Wir denken uns jeden- 
falls das ursächliche Verhältnis nicht als den Ausdruck, sondern 
als den Grund für die Regelmäßigkeit der Succession; wir sagen, 
so oft A erscheint, müsse jedesmal B folgen, weil doch A die 
Ursache von B sei. Dieses ursächliche Verhältnis selbst aber 
denken wir uns nicht als eine äußere, bloß zeitliche Beziehung, 
sondern als ein inneres, die beiden Erscheinungen verknüpfendes 
Band; wir glauben und sagen, daß, wenn die Ursache gegeben 
sei, die Wirkung notwendig folgen müsse, unmögUch ausbleiben 
könne; wir sagen auch, daß die Ursache die Wirkung erzeuge, 
hervorbringe, daß diese aus jener hervorgehe u. s. w. Allerdings 
können alle diese Tatsachen zur exakten Bestimmung des wesent- 
lichen Inhalts der kausalen Begriffe vorläufig wenig nützen: wir 
haben bis jetzt nur eine Art der Notwendigkeit und der Un- 
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niöglichkeit, nämlich die log-ische, kennen gelernt (25), und eben 
diese scheint hier nicht anwendbar zu sein (67); die anderen oben 
angeführten Ausdrücke sind aber viel zu unbestimmt, um uns zu 
einer klaren Einsicht in das Wesen der kausalen Begriffe ver- 303 
helfen zu können. Nur so viel scheint das Vorhergehende zu be- 
weisen, daß dasjenige, was wir in dem Begriffe des ur- 
sächlichen Verhältnisses denken, durch die oben ge- 
nannten drei Merkmale keineswegs erschöpft ist; es 
müssen in diesem Begriff weitere Elemente enthalten sein, welche 
sich aber durch einfache Selbstbesinnung nicht sofort ans Licht 
ziehen lassen. Die kausalen Begriffe sind eben, nach dem Aus- 
drucke Kants „verworrene Begriffe"*); wir wenden sie im Leben 
und in der Wissenschaft mit Sicherheit an, sind aber nicht im 
Stande, uns den Inhalt derselben zu deutlichem Bewußtsein zu 
bringen (vgl. 33). Dieser Inhalt liegt, genau so wie derjenige der 
arithmetischen und geometrischen Grundbegriffe, teilweise in den 
Tiefen des Nicht- oder Halbbewußten verborgen und läßt sich, 
wie jener, nicht auf direktem, sondern bloß auf indirektem Wege 
entdecken. Das heißt: wir müssen, da die kausalen Begriffe 
selbst sich nicht greifen lassen, auf die Anwendungen derselben 
acht geben und aus diesen Anwendungen auf die zu Grunde 
liegenden Begriffe zurückzuschließen versuchen (27). Nach dieser 
Regel werden wir an erster Stelle untersuchen, in welchen 
Fällen, unter welchen Bedingungen wir uns veranlaßt 
finden, zwei Erscheinungen als Ursache und Wirkung 
zu bezeichnen, und welche Voraussetzungen dieser Be- 
zeichnung zu Grunde liegen (71 — 74); sodann, inwiefern 
sich über den Sinn dieser Bezeichnung aus den Tat- 
sachen des Denkens etwas Näheres erschließen läßt (77). 
Jene erstere Untersuchung unternommen, auf das ganze Ge- 
biet der Erscheinungen des kausalen Denkens ausgedehnt und im 
wesentlichen zu Ende geführt zu haben, ist das bleibende Ver- 
dienst John Stuart Mills. Die fünf Methoden des kausa- 
len Denkens, welche er aus dem tatsächlichen Verfahren der 304 
Wissenschaft abstrahiert, begrifflich bestimmt und auf eine all- 
gemeine Voraussetzung des Denkens zurückgeführt hat, scheinen 
in der Tat alle Denkprozesse zu umfassen, welche zur Annahme 



*) Kant, Sämtliche Werke (ed. Rosenkranz) I. 81. 
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eines ursächlichen Verhältnisses führen: wenigstens ist noch kein 
Fall nachgewiesen worden, welcher sich denselben nicht unter- 
ordnen sollte. — Im wissenschaftlichen Denken geht die prak- 
tische Anwendung* dieser Methoden der theoretischen Begrün- 
dung derselben vorher; das Vertrauen und die Sicherheit, womit 
man sie anwendet, wurzeln in unbewußten, aus der Anwendung 
erst zu ermittelnden Prozessen und Voraussetzungen des Denkens. 
In dem jetzigen Stadium unserer Untersuchung sind dieselben 
demnach für uns nichts weiter als empirische Gesetze des 
kausalen Denkens. Als solche lassen sie sich folgendermaßen 
formuHeren: 

1. Wenn zwei oder mehrere Fälle, in welchen ein neuer Zu- 
stand eintritt, nur einen Umstand*) gemein haben, so erklärt 
man diesen Umstand für die wahrscheinliche Ursache oder Mit- 
ursache des neu eintretenden Zustandes (Methode der Über- 
einstimmung). 

Schema: ABCD— W 
AEFG— W 
AHIK— W 

A wahrsch. Urs. od. Miturs. von W 

2. Wenn ein Fall, in welchem ein neuer Zustand eintritt, 
und ein Fall, in welchem derselbe nicht eintritt, alle Umstände 
bis auf einen gemein haben, während dieser nur in dem ersteren 
Falle vorhanden ist, so erklärt man diesen Umstand für die Ur- 
sache oder Mitursache des neu eintretenden Zustandes (Methode 
des Unterschieds). 

305 Schema: A . . . . PQ — W 

A . . . . P — nicht W 



Q Urs. od. Miturs. von W 



3. Wenn zwei oder mehrere Fälle, in welchen ein neuer 
Zustand eintritt, einen oder mehrere Umstände gemein haben, 
darunter aber nur einen, welcher in zwei oder mehreren Fällen, 
in denen der neue Zustand nicht eintritt, fehlt, so erklärt man 



*) Wir gebranchen das Wort ffUmstand" fUr sämtliche (qualitative oder relative) 
dem Eintreten des neuen Zustandes vorhergehende Bestimmungen des Subjektes des- 
selben und bezeichnen diese Umstände durch die Buchstaben ABC..., den neu ein- 
tretenden Zustand durch den Buchstaben W. 
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diesen Umstand für die wahrscheinliche Ursache oder Mitursache 
des neu eintretenden Zustandes (vereinigte Methode der 
Übereinstimmung und des Unterschieds oder indirekte 
Methode des Unterschieds). 

Schema: ABCD— W 
ABCE— W 

BFG nicht W 

BCH nicht W 

A wahrsch. Urs. od. Miturs. von W. 

4. Wenn ein Teil eines neu eintretenden Zustandes auf Grund 
vorhergehender Induktionen als die Wirkung bestimmter Um- 
stände erkannt worden ist, so erklärt man die übrigbleibenden 
Umstände für die Ursache oder Mitursache des übrigbleibenden 
Teiles des neu eintretenden Zustandes (Methode der Rück- 
stände). 

Schema: A....P — W 

A....PQ— W + W' 

Q Urs. oder Miturs. von W'. 

5. Wenn ein quantitativ bestimmbarer neuer Zustand in 
größerem oder geringerem Maße eintritt, je nachdem bestimmte 
Umstände in größerem oder geringerem Maße vorhanden sind, 
so erklärt man diese Umstände für die wahrscheinliche Ursache 
oder Mitursache des neu eintretenden Zustandes (Methode der 
sich begleitenden Variationen). 

Schema: ABC^D — W^ 306 

ABCjE— Wj 
ABC3F-W3 

C wahrsch. Urs. od. Miturs. von W. 

Diese Formulierung unterscheidet sich (von geringeren, das 
Wesen der Sache nicht berührenden Abweichungen abgesehen) 
in zwiefacher Hinsicht von derjenigen Mills ^). Erstens faßt 



') Die Millscbe (auch von Bain n. a. acceptierte) Formuliernng ist folgende: 

1 . „If two or more instances of the pbenomenon under investigation have only 
one circnmstance in common, the circnmstance in vhich alone all the instances agree, 
is the cause (or effect) of the given phenomenon** (Method of Agreement). 

2. fjf an instance in which the phenomenon under investigation occnrs, and 
an instance in which it does not occnr, have every circomstance in common save 

Heymans, Gesetze u. Elemente des wissenschaiU. Denkens, s. Aufl. 18 
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Mi 11 seine fünf Methoden allgemeiner, indem er dieselben nicht 
nur für das kausale, sondern für das induktive Denken überhaupt, 
nicht nur für die Feststellung der Ursachen neu eintretender 
Zustände, sondern auch für die Bestimmung der Bedingungen 
bleibender Zustände gelten läßt. Diese allgemeinere Formulierung 
ist auch insofern einwurfsfrei, als in der Tat im großen und ganzen 
307 sämtliche induktive Denkprozesse diesen Methoden sich unter- 
ordnen lasseti; sie hat aber den Nachteil, daß sie gewisse höchst 
bedeutsame, auf die Wahrscheinlichkeits Verhältnisse sich be- 
ziehende Unterschiede zwischen kausaler und nichtkausaler In- 
duktion (72, 73, 75) nicht zur Geltung gelangen läßt. Zweitens 
habe ich gemeint, dem dritten der Millschen Gesetze eine von 
der seinigen inhaltlich abweichende Formulierung geben zu 
müssen; wofür ich die Gründe weiter unten, bei der genaueren 
Erörterung dieses Gesetzes, angeben werde (73). 

7a. Das zweite und vierte der Gesetze Mills. Die Methode 
des Unterschieds gelangt in der Wissenschaft zur Anwendung, 
wenn die Erfahrung lehrt, daß ein bestimmter neuer Zustand 
unter bestimmten Umständen ABC....P nicht, unter anderen 

Umständen ABC PQ aber wohl eingetreten ist; es wird dann 

sofort geschlossen, daß Q die wahrscheinliche Ursache oder Mit- 
ursache jenes neuen Zustandes sei. Also: es hat etwa von zwei 
gesunden Menschen der eine wilde Beeren gegessen und kurz 
nachher heftige Krämpfe bekommen, während der andere nicht 



onef that one occurring only in the former; the circumsUnce in which alone the 
two instances diffeTf is the effect, or the cause, or an indispensable part of the 
causCf of the phenomenon** (Method of di£ference). 

3. f,If two or more instances in which the phenomenon occars have only one 
circumstance in common, while two or more instances in which it does not occnr 
have nothing in common save the absence of that circumstance; the circumstance 
in which alone the two seta of instances di£fer, is the e£fect, or the cause, or an 
indispensable part of the cause, of the phenomenon^ (Joint Method of Agreement 
and Di£ference, Indirect Method of Difference). 

4. „Subduct from any phenomenon such part as is known by preyious induc- 
tions to be the effect of certain antecedentSf and the residue of the phenomenon 
is the effect of the remaining antecedents** (Method of Residues). 

5. „Whaterer phenomenon faries in any manner whencTer another phenomenon 
varies in somc particular manner, is cither a cause or an effect of that phenomenon, 
or is connected with it through some fact of causation'* (Method of Concomitant 
VariatioDs) (a. a. O. I. S. 45 1 — 464). 
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davon gegessen hat und gesund bleibt: man schließt, daß der Genuß 
dieser Beeren die wahrscheinliche Ursache oder Mitursache der 
Krankheitserscheinungen ist. Oder man erhitzt zwei gleichartige 
Stücke Kohle, von denen das eine sich in einem luftleeren, das 
andere in einem lufterfüllten Räume befindet, bis zur nämlichen 
Temperatur, und findet, daß jenes nicht, dieses aber wohl verbrennt ; 
man schließt, daß die Berührung der Kohle mit der Luft wahr- 
scheinlich Mitursache der Verbrennung ist. — Den in dieser Weise 
gewonnenen Urteilen kommt, wie sämtlichen Induktionssätzen, bloß 
Wahrschetnlichkeit, keine vollständige Gewißheit zu; es erhellt aber 
aus den angeführten Beispielen, daß diese Wahrscheinlichkeit 
bedeutender Gradunterschiede fähig ist. In dem zuerst erwähn- 
ten Falle wird niemand dieselbe hoch anschlagen; vielmehr wird 
jeder leicht die Möglichkeit zugeben, daß die Krämpfe unab- 
hängig von dem vorhergegangenen Genuß der Beeren einge- 
treten seien; während man umgekehrt dem Satze, daß die Be- 308 
rührung mit der Luft das Verbrennen der Kohle mitverursacht hat, 
eine sehr hohe, von der Gewißheit kaum noch zu unterscheidende 
Wahrscheinlichkeit zugestehen wird. Versuchen wir nun über 
die tatsächlichen Gründe dieser verschiedenen Wahrscheinlich- 
keitsverhältnisse uns Rechenschaft abzulegen, so finden wir leicht, 
daß dieselben sich vollständig auf die größere oder ge- 
ringere Wahrscheinlichkeit, daß die Bedingungen für 
die Anwendung der Methode des Unterschieds auch 
wirklich gegeben seien, zurückführen lassen. Das heißt: 
wenn wir einmal wirklich vollständige Gewißheit darüber hätten, 
daß ein Fall, in welchem ein bestimmter neuer Zustand einge- 
treten, und ein Fall, in welchem derselbe nicht eingetreten ist, 
nur darin verschieden wären, daß ein einziger bestimmter Um- 
stand in jenem Fall wohl, in diesem aber nicht vorhanden war, 
so würden wir auch vollständige Gewißheit darüber haben, daß 
in diesem Umstände die Ursache oder Mitursache jenes neuen 
Zustandes gegeben wäre. Nur weil tatsächlich jene erstere Ge- 
wißheit niemals vollständig vorliegt, sondern immer eine, wenn 
auch verschwindend geringe Möglichkeit zurückbleibt , daß sich 
die beiden Fälle noch in anderer Hinsicht als durch das Vor- 
handensein oder Fehlen jenes einen Umstandes voneinander 
unterscheiden, erreichen auch die Ergebnisse der Methode des 

Unterschieds niemals die vollständige Gewißheit — Daß aber 

i8* 
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diese Behauptungen richtig sind, läßt sich (nach der Methode 
der sich begleitenden Variationen) dadurch beweisen, daß die 
Wahrscheinlichkeit, welche den Ergebnissen der Unterschieds- 
methode zuerkannt wird, bis zur unendlichen Annäherung an die 
vollständige Gewißheit wächst, wenn es gelingt, die Möglichkeit, 
daß die untersuchten Fälle sich in mehrfacher Hinsicht vonein- 
ander unterscheiden, bis nahe an den Nullwert hinabzudrücken. 
Diese Möglichkeit läßt sich aber offenbar um so weniger aus- 
schließen, je verwickelter, in sich veränderlicher und weniger be- 
309 kannt der Komplex der gegebenen Umstände ist, und je länger 
die Zeit, welche zwischen dem Auftreten des unterscheidenden 
Umstandes und dem Eintreten des neuen Zustandes verläuft. Da- 
her war in unserem ersten Beispiel nur eine verhältnismäßig ge- 
ringe Wahrscheinlichkeit erreichbar: von dem komplizierten, in 
fortwährender Veränderung begriffenen menschlichen Organismus 
wissen wir zu wenig, um mit irgend welcher Zuversicht behaupten 
zu dürfen, daß die beiden vorliegenden Fälle nur durch den 
einen hervortretenden Umstand sich voneinander unterscheiden. 
Gesetzt nun aber, die Krankheitserscheinungen seien in dem 
ersteren Falle sofort nach dem Genuß der Beeren eingetreten, 
so erscheint uns die Annahme eines ursächlichen Verhältnisses 
zwischen beiden um vieles wahrscheinUcher; offenbar weil wir 
jetzt, den Zustand des erkrankten Menschen unmittelbar vor und 
immittelbar nach dem Genuß der Beeren (also beim Eintreten 
der Krämpfe) vergleichend, es für sehr unwahrscheinlich halten, 
daß in dieser kurzen Zeit noch eine andere bedeutende Ver- 
änderung in demselben stattgefunden hätte. — Wie hier durch 
die Kürze des Zeitverlaufs zwischen Ursache imd Wirkung, so 
kann in anderen Fällen durch andere Erwägungen jene Über- 
zeugung von der Unwahrscheinlichkeit mehrerer Unterschiede 
zu Stande kommen. So beim physikalischen oder chemischen 
Experiment durch die peinliche Sorgfalt, welche auf die Aus- 
schließung „störende Umstände" verwendet wird; weiter durch 
die (aus früheren Untersuchungen feststehende) einfache und kon- 
stante, keine Verändenmgen von innen aus erleidende Natur des 
Materials; endlich auch durch die öftere Wiederholung des Ex- 
periments, welche die zufällige Koinzidenz eines unbekannten mit 
dem bekannten neuen Umstände in stets höherem Grade unwahr- 
scheinlich macht. Wo aber mehrere dieser günstigen Beding- 
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ungen zusammentreffen» kann, wie in dem anderen oben ang*e- 
führten Beispiele, die Wahrscheinlichkeit des Ergebnisses einen 
so hohen Grad erreichen, daß sie sich kaum noch von der Ge- 
wißheit unterscheiden läßt. — Wir finden demnach (was sich 
auch unmittelbar, indem wir uns in den fingierten Fall einer voll- 310 
kommen sicheren Ausschließung aller störenden Umstände hin- 
eindenken, bestätigen läßt), daß die Ungewißheit, welche den Er- 
gebnissen der Unterschiedsmethode anhaftet, ausschließlich in der 
Ungewißheit des zur Anwendung derselben erforderten Tat- 
sachenmaterials begründet ist. Jene Ungewißheit liegt demnach 
keineswegs im Wesen der Unterschiedsmethode; nur wenn und 
insofern sie in den Daten vorkommt, findet sie sich in den Er- 
gebnissen zurück; während des Denkprozesses selbst wird sie 
weder erst hervorgebracht, noch auch vergrößert In der strengen 
Formulierung des Gesetzes, welches diesen Denkprozeß beherrscht, 
kann und muß demnach von ihr abgesehen werden (wie auch 
bei der Formulierung der logischen Gesetze von der entsprechen- 
den Tatsache, daß bloß wahrscheinliche Prämissen einen bloß 
wahrscheinlichen Schlußsatz begründen, abgesehen wurde); jenes 
Gesetz hat bloß die allgemeine Tatsache zum Ausdruck zu 
bringen, daß aus gegebenen (gewissen oder wahrscheinlichen) 
singularen Urteilen von der Form: „unter den Umstän- 
den ABC....P ist der Zustand W nicht eingetreten", 
und: „unter den Umständen ABC. . .PQ ist der Zustand 
W eingetreten", regelmäßig ein neues (gewisses oder wahr- 
scheinliches) Urteil: „Q ist die Ursache oder Mitursache 
von W", zu Stande kommt. — Es verdient schließlich noch 
ausdrücklich hervorgehoben zu werden, daß dieser Schluß mit 
gleicher Notwendigkeit vollzogen wird, wenn ein Paar, als wenn 
mehrere Paare übereinstimmender Urteile von der bezeichneten 
Form vorliegen. Allerdings ist, wie oben hervorgehoben wurde, 
im tatsächlichen Denken die Anzahl der Fälle nicht ohne Be- 
deutung; aber diese Bedeutung besteht ausschließlich darin, daß 
die Wiederholung eines Experiments zur Sicherstellung der in 
den Prämissen beschriebenen Tatsachen beitragen kann; dem- 
gemäß sie vollkommen überflüssig wird, wenn aus anderen Grün- 
den die exakte Geltung der Prämissen als feststehend ange- 
nommen wird. 

Die Methode der Rückstände ist als eine bloße Modifi- 
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311 kation der Unterschiedsmethode zu betrachten. Die Fälle, in 
welchen sie zur Anwendung* kommt, sind von den Anwendungen 
der Unterschiedsmethode nur dadurch verschieden, daß die nega- 
tive, auf das Nichteintreten eines Teils des neuen Zustandes sich 
beziehende Prämisse hier nicht durch direkte Beobachtung, son- 
dern durch logische Schlußfolgerung aus bereits erkannten Natur- 
gesetzen gewonnen, demnach auch nicht singularer, sondern all- 
gemeiner Natur ist. Die Anwendungen der Rückstandsmethode 
entsprechen also folgendem Schema: unter den Umständen 
ABC....P tritt ein Teil W des Zustandes W-f W nicht 
ein; unter den Umständen ABC....PQ ist er aber ein- 
getreten; demnach ist Q die Ursache oder Mitursache 
von W. Die nämliche Gewißheit, welche die Unterschieds- 
methode im günstigsten Falle bieten kann, ist dementsprechend 
prinzipiell auch mittels der Rückstandsmethode zu erreichen; 
wird sie tatsächlich nicht erreicht, so liegt auch hier die Schuld 
bei den Prämissen, nicht bei dem Schlußprozesse selbst. Aller- 
dings werden bei den Anwendungen der Rückstandsmethode 
viel seltener als bei den Anwendungen der Unterschiedsmethode 
die Prämissen einen erheblichen Wahrscheinlichkeitsgrad be- 
sitzen. Denn während bei dieser die unterscheidenden Umstände 
vielfach auf experimentellem Wege eingeführt werden und so 
eine genaue Kontrolle ermöglichen, lassen sich dieselben bei der 
Rückstandsmethode nur durch einen Subtraktionsprozeß, welcher 
vollständige Kenntnis sämtlicherUmstände voraussetzt, bestimmen. 
Nur in den verhältnismäßig seltenen Fällen, wo frühere umfassende 
Untersuchungen die Vollständigkeit dieser Kenntnis verbürgen, 
führt die Rückstandsmethode zu sicheren Resultaten; wofür die 
Astronomie in der Geschichte der Entdeckung des Neptun, so- 
wie in der an die Verkürzung der Umlaufszeit des Enckeschen 
Kometen sich anschließenden Hypothese eines widerstandleisten- 
den Äthers lehrreiche Beispiele darbietet. 

73. Das erste, dritte und fünfte der Gesetze Mills. Wenn 

312 zwei oder mehrere Geschwister, obgleich in den verschiedensten 
Verhältnissen lebend, von einer nämlichen Krankheit heimgesucht 
werden, so wird man sofort geneigt sein, in der gemeinsamen 
Abstammung die Ursache oder Mitursache dieser Krankheit zu 
suchen. Wenn man findet, daß das eigentümliche Farbenspiel, 
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welches die Perlmutteroberfläche darbietet, auch durch Abdrücken 
einer Perlmutterplatte in Wachs, Holz, Metall und anderen Stoffen 
hervorgebracht werden kann, so schließt man, daß die Ursache 
oder Mitursache desselben in dem einzigen diesen verschiedenen 
Fällen gemeinsamen Umstände, nämlich in der Oberflächen- 
beschaffenheit Hegen müsse. Oder allgemein: Wenn zwei oder 
mehrere Fälle, in welchen eine Erscheinung eintritt, nur einen 
Umstand gemein haben, so schUeßt man, daß dieser Umstand 
die wahrscheinUche Ursache oder Mitursache der betreffenden 
Erscheinung sei. Das Schema, nach welchem solche Schlüsse 
stattfinden, wird von Mill als die Methode der Übereinstim- 
mung bezeichnet. 

Den Ergebnissen dieser Methode wird, wie Mill ausdrück- 
lich hervorhebt, nur eine verhältnismäßig geringe Wahrschein- 
lichkeit zuerkannt. Es fragt sich, ob auch hier, wie bei den 
Anwendungen der Unterschiedsmethode, die den Ergebnissen 
anhaftende Ungewißheit ausschUeßlich in der Ungewißheit der 
Prämissen, oder aber, ob sie ganz oder teilweise im Wesen der 
Methode selbst begründet sei. Auf diese Frage gibt eine ein- 
fache Analyse der vorliegenden Fälle die Antwort Dieselbe 
beweist erstens, daß die Ungewißheit der Ergebnisse auch hier 
mindestens zum Teil von der Ungewißheit der Prämissen her- 
rührt; denn je besser es gelingt, diese zu eliminieren, um so mehr 
schrumpft auch jene zusammen. Im allgemeinen ist es sehr 
schwierig, sich davon zu überzeugen, daß zwei oder mehrere 
untersuchte Fälle wirklich nur einen Umstand gemein haben; 
die WahrscheinUchkeit, daß dem so sei, wird aber offenbar um 
so bedeutender, je größer die Zahl der Fälle ist, in welchen man 
nur diesen einen gemeinsamen Umstand hat auffinden können, 
und je geringer die Verwandtschcift, welche diese Fälle im übrigen 313 
unter sich aufweisen. Dementsprechend finden wir, daß bei der 
Beurteilung der den Ergebnissen der Übereinstimmungsmethode 
zuzuerkennenden Wahrscheinlichkeit eben auf diese Momente, 
also auf die Vielheit und auf die Verschiedenheit der vorliegen- 
den Fälle, ein bedeutendes Gewicht gelegt wird; keineswegs 
aber finden wir hier (wie bei der Unterschiedsmethode), daß, 
wenn alle den Prämissen anhaftende Ungewißheit auf- 
gehoben wäre, auch der Schlußfolgerung vollkommene 
Gewißheit zukommen würde. Die Geschichte der Wissen- 
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schalt beweist, und die Selbstbesinnung bestätigt die allgemeine 
Tatsache, daß das menschliche Denken, auch wenn es vollkom- 
mene Gewißheit darüber haben könnte, daß zwei Fälle AB CD 
und AEFG nur den einen Umstand A gemein haben, dennoch 
keine Nötigung empfindet, A als die Ursache eines in diesen 
Fällen neu eingetretenen Zustandes anzuerkennen, sondern auch 
für die Möglichkeit, daß etwa in dem einen Falle B, in dem 
andern E jenen Zustand verursacht habe, den Zutritt offen hält. 
Etwaige Gründe oder Ursachen für dieses Verhalten des Denkens 
anzugeben oder zu suchen, ist hier noch nicht der Ort; wir be- 
schränken uns darauf, die allgemeine Tatsache zu konstatieren, 
daß bei den Anwendungen der Methode der Übereinstimmung 
keineswegs bloß eine bereits in den Prämissen liegende Un- 
gewißheit in die Schlußfolgerung hinübertritt, sondern daß hier, 
unabhängig von dem Gewißheitsgrade der Prämissen, in dem 
Schlußprozesse selbst eine neue Ungewißheit erzeugt wird. Die 
bloße WahrscheinUchkeit der Ergebnisse gehört demnach zu 
den wesentlichen Merkmalen der Übereinstimmungsmethode, 
während sie bei den Anwendungen der Unterschiedsmethode 
zwar auch regelmäßig vorkommt, aber hier nur dem Einflüsse 
relativ zufälliger, auf unserer mangelhaften Kenntnis des Ge- 
gebenen beruhender Umstände zugeschrieben werden muß. 

Etwas ausführlicher werden wir von dem dritten, auf die ver- 
314 einigte Methode der Übereinstimmung und des Unter- 
schieds oder indirekte Unterschiedsmethode sich beziehen- 
den Mi 1 Ischen Gesetze zu handeln haben. Nach der Formu- 
lierung, welche Mill demselben gibt, soll, „wenn zwei oder 
mehrere Fälle, in welchen eine Erscheinimg eintritt, nur einen 
Umstand gemein haben, während zwei oder mehrere Fälle, in 
welchen dieselbe nicht eintritt, nichts anderes als die Abwesen- 
heit jenes Umstandes gemein haben", daraus geschlossen werden, 
daß der betreffende Umstand die Ursache oder Mitursache der 
betreffenden Erscheinung sei (71). Zur Erläuterung dieses Schluß- 
verfahrens wird von Mill auf die Begründung der Liebigschen 
Theorie der metallischen Gifte, der Wells sehen Tautheorie 
und der Brown -S6quardschen Theorie der Leichenstarre hin- 
gewiesen (a. a. O. L 472 — 494); die Beweiskraft desselben glaubt 
er (vollkommen strenge Realisierung der Bedingungen voraus- 
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gfesetzt) derjenigen der Unterschiedsmethode gleichsetzen zu 
dürfen (a. a. O. L 508 — 509). 

Demgegenüber läßt sich nun aber verschiedenes bemerken. 
Erstens ist es klar, was auch Mi II anerkennt, daß das so formu- 
lierte Gesetz nur einen Spezialfall des ersten Millschen Ge- 
setzes darstellt; denn während nach diesem ein ursächliches 
Verhältnis zwischen A und W schon angenommen wird, wenn 
mehrere Fälle, in welchen W eintritt, nur A gemein haben, ge- 
schieht nach jenem das nämliche, wenn außer jener ersteren Be- 
dingung auch noch die zweite erfüllt ist, daß mehrere Fälle, in 
welchen W nicht eintritt, nur das Fehlen von A gemein haben. 
Dennoch wäre an und für sich, mit Rücksicht auf die größere 
Gewißheit, welche die indirekte Unterschiedsmethode bietet, die 
von Mi 11 für dieselbe in Anspruch genommene Sonderstellung 
wohl begründet; nur daß, eben jener zweiten, die größere 
Beweiskraft verbürgenden Bedingung zufolge, diese 
Methode niemals und nirgends im wirklichen Denken 
Anwendung finden kann. Die Fälle, in welchen W nicht 
eintritt, sollen nämUch nichts anderes gemein haben als das 
Fehlen von A; das heißt: außer dem überall fehlenden A darf 315 
es keinen Umstand geben, der entweder in allen diesen Fällen 
vorkäme, oder aber in allen diesen Fällen fehlte.^) Nun 



>) Dafi diese Bedingung, sofern die ToUsüUidige Gewißheit der Ergebnisse 
gewährt werden soll, nötig ist, wird von Mill selbst (a. a. O. I. 508—509) zu« 
gestanden und erhellt ans folgendem Beispiel: Wenn ein neuer Zustand unter den 
Umständen ABjCiDj . . . N, , sowie unter den Umständen AB,C,D, . . . N, eintritt, 
unter den Umständen B,C^D, ...N^, sowie unter den Umständen B4C4D4...N4 
aber ausbleibt, so haben die beiden ersteren Fälle nur den Umstand A, die beiden 
letzteren das Fehlen des A, aber keinen einzigen positiven Umstand gemein; dessen- 
ungeachtet ist es vollkommen denkbar, dafi der neue Zustand keineswegs durch A, 
sondern etwa einmal durch B„ das andere Mal durch C^ hervorgerufen wäre. Hätten 
aber die Fälle, in welchen der neue Zustand ausbleibt, nicht nur keinen positivcnt 
sondern aufier dem Fehlen von A auch keinen negativen Umstand gemein, so wäre 
offenbar eine solche Möglichkeit ausgeschlossen. — Streng genommen wäre aber auch 
jene Bedingung noch nicht vollkommen genügend ; es mufl nämlich auch auf die Möglich- 
keit zusammengesetzter Ursachen Rücksicht genommen werden. Seien etwa die beiden 
Fälle, wo der neue Zustand eintritt, wie oben durch die Umstände A Bj C| Dj . . . N| und 
ABfCjD, . . . N,, die beiden Fälle, wo derselbe ausbleibt, aber durch die Umstände 
BjC^DjE^ . . . Nj und B,CiD,£i . . . N, charakterisiert, und denken wir uns durch 
die Buchstaben Aj Bj . . . . N|, B, . . . N, alle denkbaren Umstände vertreten, so haben 
die beiden letzteren Fälle aufier dem Fehlen des A auch keinen negativen Umstand 
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ist es aber sofort klar, daß diese zweite Forderung niemals er- 
füllt ist und niemals erfüllt sein kann. Die Zahl der positiven 
Umstände ist in jedem gegebenen Falle eine beschränkte; und 
man kann es für mehr oder weniger wahrscheinUch halten, daß 
zwei untersuchte Fälle keinen einzigen, oder nur einen positiven 
Umstand gemein haben. Aber die Zahl der negativen Umstände 
ist in jedem gegebenen Falle eine unendUche; und es ist un- 
denkbar, daß es zwei Fälle geben sollte, in welchen diese beiden 
316 Unendlichkeiten kein einziges Element gemein haben sollten.*) 
Auch kann man sich leicht davon überzeugen, daß die Mil Ischen 
Beispiele den in seiner Formel aufgestellten Forderungen keines- 
wegs entsprechen: die positiven Instanzen haben außer dem er- 
wähnten Umstände gewiß noch viele andere (freien Zutritt der 
Luft, eine gewisse Grenzen nicht überschreitende Temperatur 
u. s. w\), die negativen haben außer dem Fehlen desselben noch 
das Fehlen vieler anderen (etw^a der Berührung mit einem be- 

mehr gemein; dennoch braucht keineswegs A, sondern kann sehr wohl einmal etwa 
BjCif das andere Mal D,E, die gesuchte Ursache gewesen sein. — Wenn also der 
f Joint Method" die von Mi 11 geforderte zwingende Beweiskraft sukommen sollte, so 
mflfite bewiesen sein, dafi außer dem A kein Umstand oder Komplex von Um- 
ständen in sämtlichen Fällen, wo der betreffende neue Zustand eintrat, gefehlt hätte. 
Das ist aber noch einmal eine unmöglich zu erfüllende Forderung. 

') Mi 11 selbst hat dies beinahe eingesehen. Auf die Frage, ob nicht auch die 
Reihe der negativen Instanzen schon zum Beweis genüge, antwortet er folgendes: 
„Though this is true in principle, it is gcnerally altogether impossible to work the 
Method of Agreement by negative instances without positive ones: it is so much 
more difficult to cxhaust the field of negation than that of affirmation. For instance^ 
let the qnestion be, what is the cause of the transparency of bodies; with what 
prospect of success could we set ourselves to inquire directly in what the multifarious 
substances which are not transparent, agree? But we might hope much sooner to 
seize some point of resemblance among the comparatively few and definite species 
of objects which are transparent; and this bcing attained, we should quite naturally 
be put upon examining whether the abscence of this one circumstance be not 
precisely the point in which all opaque substances will be found to resemble*^ 
(a. a. O. I. 509). Allerdings: wenn man von vornherein wüflte, dafi dieselben nur 
einen Punkt („the point") gemein haben. — Übrigens ist hier noch zu bemerken, 
dafi die theoretische Gültigkeit der Mi 11 sehen indirekten Unterschiedsmethode 
durch die obenstehenden Bemerkungen in keiner Weise getroffen wird. E^ gilt eben 
von dieser Methode (wie etwa von der Carnotschen Maschine), daß sie leicht zu 
verstehen, aber unmöglich zu verwirklichen ist. Wenn wir uns in den betreffenden 
Fall hineinversetzen, so sehen wir unschwer ein, daß das Denken sich der ent- 
sprechenden Schlußfolgerung nicht würde entziehen können; tatsächlich kommen aber 
solche Fälle nicht vor und können sie nicht vorkommen. 
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liebigen in der atmosphärischen Luft nicht vorkommenden Gase) 
gemein gehabt — Wenn nun aber dennoch in den genannten 
Fällen unbedenklich auf das Vorhandensein eines ursächlichen 
Verhältnisses geschlossen wird, so fragt sich, kraft welcher Prä^ 
missen und nach welchem Gesetze dieser Schluß vollzogen wird. 
Wenn wir, um diese Frage zu beantworten, die betreffenden 
Fälle zusammenhalten, so zeigt sich, daß (abgesehen von der 
Mitwirkung anderer induktiven und deduktiven Denkprozesse) 
dieselben wirklich etwas Gemeinsames haben, welches von Mi II 317 
vollkommen richtig herausgefühlt und nur unrichtig formuliert 
worden ist. In jedem derselben beruht nämlich die resultierende 
Überzeugung auf der vorhergehenden Erkenntnis, daß unter 
denjenigen (positiven) Umständen, welche überall, wo 
die Erscheinung eintritt, vorkommen, es nur einen gibt» 
welcher überall, wo die Erscheinung ausbleibt, fehlt. 
Und das Gesetz, welches den betreffenden Denkprozeß beherrscht, 
läßt sich in den früher (S. 273) mitgeteilten Worten aussprechen. 
Wie leicht ersichtlich, läßt sich dasselbe nicht, wie das Mil Ische 
Gesetz, dem auf die Methode der Übereinstimmung sich beziehen- 
den Gesetze als Spezialfall unterordnen; denn während dieses 
fordert, daß die positiven Instanzen nur einen Umstand gemein 
haben, läßt jenes die Möglichkeit mehrerer gemeinsamer Um- 
stände offen, fordert aber, daß nur ein einziger derselben in 
allen negativen Instanzen fehle. — Man kann sich leicht davon 
überzeugen, daß dieses Gesetz im Leben wie in der Wissen- 
schaft vielfache Anwendung findet, besonders dann, wenn man 
es mit Ursachen zu tun hat, welche erst nach einiger Zeit, oder 
mit Teilursachen, welche nur in Verbindung mit anderen ver- 
borgenen Ursachen ihre Wirkungen hervorbringen. Auf Tat- 
sachenkomplexe wie diese: daß eine epidemische Krankheit unter 
denjenigen Bewohnern eines Viertels, welche Wasser aus einem 
bestimmten Brunnen trinken, heftiger wütet als unter den an- 
deren Bewohnern des nämlichen Viertels; oder daß auf einem 
mit Chilisalpeter gedüngten Acker die Pflanzen üppiger wachsen 
als auf einem benachbarten, mit Naturmist gedüngten Acker; 
oder daß mehrere Kranke, welche eine bestimmte Arznei ge- 
nossen haben, verhältnismäßig schnell, andere, welche dieselbe 
nicht genossen haben, langsamer ihre Gesundheit zurückerlangen, 
läßt sich weder die direkte Unterschiedsmethode, noch die Me- 
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thode der Übereinstimmung- anwenden : jene nicht, weil sich jede 
positive von jeder negativen Instanz in mehrfacher Hinsicht unter- 
scheidet; diese nicht, weil sämtliche positive Instanzen mehrere 

318 Umstände gemein haben. Dagegen ist es äußerst unwahrschein- 
lich, daß es in diesen Fällen außer dem Trinkwasser, der Chili- 
salpeterdüngung oder dem Gebrauche der Arznei noch andere 
Umstände geben sollte, welche in sämtlichen positiven Instanzen 
vorkommen, in sämtlichen negativen Instanzen dagegen fehlen; 
demzufolge nach der indirekten Unterschiedsmethode geschlossen 
wird, daß wahrscheinlich die erwähnten Umstände Ursachen oder 
Mitursachen der betreffenden Erscheinungen seien. 

Versuchen wir nun hier, wie bei den früher erörterten Me- 
thoden, dcis Verhältnis der den Prämissen und dem Schlußsatze 
zukommenden Wahrscheinlichkeiten kennen zu lernen, so zeigt 
sich, daß bei der indirekten Unterschiedsmethode, genau so wie 
bei der Methode der Übereinstimmung, die Ungewißheit des Er- 
gebnisses zwar zum Teil in der Ungewißheit der Prämissen be- 
gründet ist, zu einem anderen Teil aber erst während des Schluß- 
prozesses selbst hervorgebracht wird. Man kann niemals voll- 
ständige Gewißheit darüber haben, daß es nur einen Umstand 
gibt, welcher in allen positiven Fällen vorkommt und zugleich 
in allen negativen Fällen fehlt; vergegenwärtigt man sich aber 
den Fall, daß diese vollständige Gewißheit wirklich gegeben 
wäre, so findet man sich dennoch nicht genötigt, den betreffen- 
den Umstand als die einzig mögliche Ursache anzuerkennen. 
Man hält es keineswegs für undenkbar, daß irgend eine Erschei- 
nung unter den Umständen ABCDundABCE eingetreten und 
unter den Umständen BFG und CHI ausgeblieben sein sollte, 
während dennoch in den beiden positiven Fällen nicht A, son- 
dern etwa das eine Mal D und das andere Mal E als die Ur- 
sache derselben angenommen werden müßte. Die vollständige 
(wenn auch nur hypothetische) Gewißheit, welche die direkte 
Unterschiedsmethode gewährt, läßt sich demnach mittels der 
indirekten Unterschiedsmethode nicht erreichen. Nur in einem 
dieser Methode sich unterordnenden Spezialfall, welchen wir als 
die modifizierte indirekte Unterschiedsmethode bezeich- 

319 nen können, ließe sich diese vollständige Gewißheit zu stände 
bringen: wenn nämlich, außer der aufgestellten Bedingung eines 
einzigen in allen positiven Fällen vorkommenden und in allen 
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negativen Fällen fehlenden Umstandes, noch die weitere Be- 
dingring erfüllt wäre, daß sämtliche sonstige Umstände, welche 
in den positiven Fällen vorkommen, einzeln und in allen mög- 
lichen Verbindungen sich auch in einem oder mehreren nega- 
tiven Fällen nachweisen ließen. Wenn also beispielsweise irgend 
welche Erscheinung unter den Umständen ABC, ABD und ABE 
eingetreten, unter den Umständen BCD, BCE und BDE da- 
gegen ausgeblieben wäre, so würde man sich mit einem Ge- 
wißheitsgrade, welcher demjenigen der Prämissen völlig gleich, 
käme, davon überzeugt halten, erstens, daß weder B noch C 
noch D noch E noch BC noch BD noch BE als die vollständige 
Ursache, sodann und demzufolge, daß notwendig A als die Ur- 
sache oder Mitursache der betreffenden Erscheinung zu be- 
trachten seL Im wirkUchen Denken kommt ein solcher Fall 
vollkommen rein nur selten vor; dagegen hat die AusschUeßung 
eines Teils der Umstände aus dem Kreise der mogUchen Ur- 
sachen in Verbindung mit anderen Methoden oft großen Wert 
für die Feststellung eines ursächUchen Verhältnisses. Der Arzt, 
welcher die Ursache einer plötzUchen Erkrankung zu erforschen 
sucht, vermutet, daß dieselbe unter den kurz vorher eingetretenen 
Umständen gefunden werden muß; indem er einige von diesen 
auf Grrund früherer Erfahrung als unschädlich ausschUeßt, wird 
die Auffindung der wahren Ursache in hohem Grrade verein- 
facht. Daß in ähnlicher Weise die AusschUeßung indifferenter 
Umstände auch bei Anwendung der Übereinstimmungs- oder 
der direkten Unterschiedsmethode sehr nützlich sein kann, sei 
es, daß sie die Aufmerksamkeit auf die wahre Ursache hinlenkt, 
sei es, daß sie die bereits erkannte Wahrscheinlichkeit eines be- 
stimmten ursächUchen Verhältnisses verstärkt, leuchtet ohne 
weiteres ein. 

Was schUeßUch die Methode der sich begleitenden 
Variationen betrifft, so lassen sich die Anwendungen der- 
selben teils der direkten, teils der indirekten Unterschiedsmethode 
unterordnen. Einer oberflächlichen Betrachtung mag dies auf- 320 
fallend erscheinen: denn diese Methode gelangt, wie Mill be- 
merkt, hauptsächUch dann zur Anwendung, wenn die von den 
Unterschiedsmethoden geforderte EUmination bestimmter Um- 
stände sich nicht ausführen läßt. Daß die wahrgenommene 
Volumvergrößerung eines Körpers durch die demselben mit- 
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gfeteilte Wärme, daß die Verzögerung der Beweguag eines ge- 
stoßenen oder geworfenen Körpers durch den Widerstand um- 
gebender Körper verursacht wird, läßt sich nicht in der Weise 
demonstrieren, daß dem warmen Körper ein Körper ohne alle 
Wärme, oder der Bewegung in einem widerstandleistenden Me- 
dium eine Bewegung ohne allen Widerstand zur Seite gestellt 
würde; die Gewißheit oder WahrscheinUchkeit der betreffenden 
Sätze kann demnach, wie es scheint, nicht durch die Unter- 
schiedsmethoden begründet sein. Man kann aber wohl wahr- 
nehmen, daß das Volumen eines Korpers sich um so mehr ver- 
größert, je mehr Wärme demselben zugeführt wird, oder daß 
die Bewegung eines gestoßenen oder geworfenen Körpers sich 
um so weniger verzögert, je geringer der Widerstand der um- 
gebenden Körper ist; und eben diese Wahrnehmungen liegen 
offenbar jenen kausalen Urteilen zu Grunde. Bei genauerem 
Zusehen stellt sich nun heraus, daß sich der vorliegende Denk- 
prozeß vollständig den Unterschiedsmethoden unterordnen läßt, 
wenn man nur die Wärme oder den Widerstand nicht als einen 
Umstand, sondern als eine Summe mehrerer Teilumstände in 
Anschlag bringt Betrachtet man nämlich zwei gleiche Körper, 
von denen m£in dem einen Wärme zuführt, dem anderen aber 
nicht, und findet man nun, daß jener sich ausdehnt, während 
dieser sein Volumen behält, so ist allerdings in beiden Fällen 
Wärme vorhanden; aber dennoch läßt sich vollkommen richtig 
behaupten, daß sich der erstere Fall von dem zweiten ausschließ- 
lich durch die Vermehrung des Wärmequantums unterscheidet, 
und daraus nach der direkten Unterschiedsmethode schließen, 
daß diese die Ursache oder Mitursache der Volumvergrößerung 
ist Ahnlich verhält es sich mit dem zweiten der oben an- 
321 geführten Beispiele; in einem dritten dagegen haben wir es 
augenscheinlich mit einer Anwendung der indirekten Unter- 
schiedsmethode zu tun. Aus der Tatsache, daß die Größe der 
Magnetnadelschwankungen mit der Anzahl der Sonnenflecken 
variiert, schließt man auf ein ursächliches Verhältnis zwischen 
beiden Erscheinungen, obgleich zwei beUebige Perioden mit ver- 
schiedenen Magnetnadelschwankungen sich offenbar, außer durch 
die verschiedene Häufigkeit der Sonnenflecken, noch in vielen 
anderen Hinsichten voneinander unterscheiden. Wenn man aber 
genug Beobachtungen gesammelt hat, so kann man es in hohem 
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Grade wahrscheinlich machen, daß die größere Häufig-keit der 
Sonnenflecken der einzig'e Umstand ist, welcher sämtlichen Pe- 
rioden größerer Mag'netnadelschwankung'en im Vergleich mit sämt- 
lichen Perioden kleinerer Magfnetnadelschwankung'en zukommt; 
damit sind aber die Voraussetzungen der indirekten Unterschieds- 
methode gegeben und kann die entsprechende Schlußfolgerung 
ohne weiteres zu stände kommen. 

Es erhellt aus dem früher Besprochenen, daß die Methode 
der sich begleitenden Variationen, je nachdem sie in der einen 
oder in der anderen Form verläuft, zu Ergebnissen führen muß, 
deren Gewißheit derjenigen der zu Grunde liegenden Prämissen 
gleichkommt oder nicht. Wenn tatsächlich die diesen Ergeb- 
nissen zuerkannte Wahrscheinlichkeit eine sehr bedeutende ist, so 
liegt dies hauptsächlich an dem Umstände, daß sich die Prämissen 
zu einem sehr hohen Grade der Wahrscheinlichkeit erheben 
lassen. Es gilt nämlich, wie wir gesehen haben, für beide Unter- 
schiedsmethoden der Satz, daß, je größer die Anzahl der über- 
einstimmenden Beobachtungen, um so geringer die Wahrschein- 
lichkeit wird, daß die positiven Fälle sich in mehrfacher Hinsicht 
allgemein von den negativen Fällen unterscheiden, und um so 
größer also die Sicherheit, mit welcher auf die Erfüllung der 
Voraussetzungen der Methode gerechnet werden darf. Nun ge- 
stattet aber in vielen Fällen die Methode der sich begleitenden 
Variationen, viele Experimente gleichsam in ein einziges zu- 
sammenzupressen. Wenn die Lange eines allmählich erwärmten 322 
Eisenstabes regelmäßig mit der Temperatur wächst; wenn das 
Wasserniveau zwischen zwei senkrecht in einem sehr scharfen 
Winkel aufgestellten Glasscheiben die Gestalt einer Hyperbel 
annimmt; wenn das auf einer schief zur Achse geschliffenen und 
in der Mitte erwärmten Kristallplatte befindliche Wachs in einer 
Ellipse um den erwärmten Punkt schmilzt, so lassen sich diese 
Erscheinungen in so viele Teüe zerlegen, als unsere Sinnesorgane 
und Instrumente uns zu unterscheiden erlauben; demzufolge dann 
die Wahrscheinlichkeit unbekannter, den bekannten parallel laufen- 
der Umstände auf ein Minimum herabgedrückt werden kann. 

74. Die formalen Kausalprinzipien. Wir haben in den vorher- 
gehenden Paragraphen die verschiedenen Denkprozesse, welche 
von der gegebenen Erfahrung zur Annahme kausaler Be- 
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Ziehungen führen, in empirische Gesetze zusammengefaßt, in der 
Hoffnung, vielleicht aus der tatsächlichen Anwendung der kau- 
salen Begriffe einigen Aufschluß über die eigentliche Bedeutung 
derselben zu gewinnen. Wir gehen jetzt in der nämlichen Rich- 
tung weiter, indem wir versuchen, die Mi 11 sehen Gesetze ent- 
weder auf ein allgemeineres Denkgesetz, oder aber auf die be- 
kannten logischen Gesetze in Verbindung mit verschwiegenen 
Prämissen zurückzuführen (aj). 

Vergegenwärtigen wir uns noch einmal die verschiedenen 
Denkprozesse, auf welche die Millschen Gesetze sich beziehen, 
so finden wir, daß dieselben sich bei denjenigen Methoden, deren 
Ergebnissen eine ebenso große Gewißheit wie den Prämissen 
zukommt, etwcis anders gestalten als bei denjenigen, deren Ergeb- 
nisse eine geringere Gewißheit als die Prämissen beanspruchen. 
Allerdings haben beide Denkprozesse die Form disjunktiver 
Schlüsse, indem sie folgendes Urteü: „Ursache der unter den 
Umständen AB . . . Q eintretenden Erscheinung W ist entweder 
A oder B oder .... oder Q oder irgend eine Kombination aus 
denselben", als Obersatz verwenden; der hinzutretende Unter- 
satz hat aber in den beiden Fällen verschiedenen Inhalt und 
Ursprung. Bei jenen ersteren Methoden (direkte Unterschieds- 
methode, Rückstandsmethode, modifizierte indirekte 
323 Unterschiedsmethode S. 284—285) wird derselbe in folgen- 
der Weise gewonnen. Durch Erfahrung oder Theorie ist bekannt, 
daß die Umstände A .... P sowie sämtliche Kombinationen aus 
denselben gegeben sein können, ohne daß W eintritt; indem wir 
nun als feststehend annehmen, daß Umstände, welche gegeben 
sein können, ohne daß W eintritt, nicht die Ursache von W 
sein können, schließen wir, daß weder A noch .... noch P noch 
eine Kombination aus denselben die Ursache von W sein kann. 
Durch Verbindung dieser Konklusion mit dem oben formuUerten 
disjunktiven Obersatz entsteht dann das SchlußurteU: Q ist die 
Ursache oder Mitursache von W. — Außer den Erfahrungs- 
urteilen werden also bei diesen Denkprozessen noch die beiden 
folgenden UrteUe vorausgesetzt: 

1. Ursache der unter den Umständen AB . . . . Q eintretenden 
Erscheinung W ist entweder A oder B oder .... oder Q oder 
irgend eine Kombination aus denselben; 

2. Umstände, welche gegeben sein können, ohne daß W ein- 
tritt, sind nicht die Ursache von W. 
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Bei der Methode der Ubereiiist i niinung* sowie bei der 
indirekten Unterschiedsniethode nimmt zwar, wie gesagt, 
der Prozeß einen etwas anderen Verlauf; wir kommen aber zur 
Erklärung" desselben auch hier mit den beiden eben erwähnten 
Voraussetzung-en aus. Es hat nämlich hier die Erfahrung- g-e- 
lehrt, daß mehrere Fälle, in welchen W eintritt, entweder nur 
einen Umstand überhaupt, oder doch nur einen Umstand, der in 
mehreren Fällen, in welchen W nicht eintritt, fehlt, g-emein haben; 
und diese Tatsache ermög-licht, in Verbindung* mit jenen beiden 
Voraussetzung-en, zwar keinen direkten Schluß, aber doch eine 
Verg-leichung* verschiedener Wahrscheinlichkeiten. Betrachten 
wir das früher aufgestellte Schema der Übereinstimmungsmethode 
(S. 272): 

ABCD — W 

AEFG — W 

AHIK— W, 
so muß in dem ersten dieser Fälle (nach Voraussetzung i) ent- 324 
weder A Mitursache von W sein, oder die vollständige Ursache 
von W muß in den übrigen Umständen BCD gegeben sein. 
Nun ist aber (weil, nach Voraussetzung 2, W durch seine Ur- 
sache notwendig gegeben ist) die mehrfache Koinzidenz von A 
mit W unter ersterer Annahme weit wahrscheinlicher als unter 
der zweiten; aus dem Gegebensein jener mehrfachen Koinzidenz 
schließen wir demnach umgekehrt, daß A wahrscheinlich Ur- 
sache oder Mitursache von W ist. — Ahnlich ergibt sich aus 
dem Schema der indirekten Unterschiedsmethode (S. 273): 

ABCD — W 

ABCE — W 

BFG — nicht W 

BCH — nicht W, 
erstens, daß entweder A Mitursache ist oder BCD bezw. BCE 
die Ursache in sich enthalten ; zweitens, daß jedenfalls B, C oder 
BC nicht die Ursache ist; drittens, daß für die Annahme, A sei 
Ursache oder Mitursache von W, eine größere Wahrscheinlich- 
keit vorliegt als für die andere, daß einmal D, das andere Mal E 
die Ursache oder Mitursache von W sein sollte. — Daß wir es 
aber tatsächlich bei den beiden zuletzt besprochenen Methoden 
nicht weiter als bis zu dieser Vergleichung der Wahrscheinlich- 
keiten bringen, beweist, daß wir nicht ebenso ein Bestimmt- 

Heymans, Gesetze u. Elemente des wisseiU€haftl. Denkens, a. Aufl. lo 
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sein der Ursache durch die Wirkung*, wie ein Bestimmt- 
sein der Wirkung* durch die Ursache annehmen. Denn 
wenn dem so wäre, wenn wir voraussetzten, daß eine Erschei- 
nung*, welche einmal ohne das Geg*ebensein eines bestimmten 
Umstandes eintritt, niemals durch diesen Umstand verursacht 
sein kann, so müßte offenbar auch die Gewißheit, welche die 
Übereinstimmung*s- und die indirekte Unterschiedsmethode er- 
geben, derjenig*en ihrer Prämissen g*leichkommen. 

Von der Methode der sich begleitenden Variationen 
endlich wissen wir, daß sich die Anwendungen derselben teils 
der direkten, teils der indirekten Unterschiedsmethode unter- 
ordnen lassen. 
325 Wir gelangen also zum Ergebnis, daß die empirischen Ge- 

setze, welche die Entstehung kausaler Urteile aus gegebener 
Erfahrung beherrschen, sich vollständig auf die logischen Ge- 
setze zurückführen lassen, wenn wir annehmen, daß dem kau- 
salen Denken außer den Erfahrungsdaten noch die beiden oben 
erwähnten und folgendermaßen allgemein zu formuUerenden 
Voraussetzungen zu Grunde liegen: 

1. Jede neu eintretende Erscheinung hat unter den ihrem 
Eintreten vorhergehenden quaUtativen und relativen Bestim- 
mungen ihres Subjektes ihre Ursache; 

2. Wenn die Ursache einer Erscheinung gegeben ist, muß 
diese Erscheinung notwendig eintreten. 

Oder zusammenfassend: Jeder Veränderung gehen Um- 
stände vorher, aus welchen sie notwendig folgt; diese 
Umstände nennen wir ihre Ursache. 

Wenn wir also den Verlauf unserer bisherigen Unter- 
suchungen kurz zusammenfassen, so finden wir folgendes. Aus- 
gehend von der Tatsache, daß es induktiv ermittelte Urteile 
gibt, haben wir zuerst gefragt, ob dieselben nach den bekann- 
ten logischen Gesetzen aus Erfahrungsprämissen entstanden sein 
können. Die verneinende Beantwortung dieser Frage führte 
zur Alternative: die betreffenden Überzeugungen müssen ent- 
weder nach anderen als logischen Gesetzen aus den Erfahrungs- 
prämissen entstanden sein, oder aber es müssen denselben neben 
den Erfahrungsprämissen noch andere Prämissen zu Grunde liegen. 
Um diese Alternative für eine bestimmte Gruppe induktiver Ur- 
teile zur Entscheidung zu bringen, haben wir sodann die Er- 
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scheinung'en des kausalen Denkens in empirische Gesetze 
zusammenzufassen versucht und schließlich g*efunden, daß die 
tatsächliche Geltung- dieser Gesetze sich vollständig* auf diejenige 
der logfischen Gesetze zurückführen läßt, wenn wir annehmen, 
daß im kausalen Denken außer den Erfahrung-sprämissen auch 
noch die oben aufgestellten Voraussetzungen als Prämissen mit- 
verwendet werden. Nun finden wir abef in der Tat, daß 
jene Voraussetzungen, wenn sie auch in der Beweis- 
führung nicht ausdrücklich hervorgehoben zu werden 
pflegen, dennoch allgemein alsrichtiganerkanntwerden. 
Die Annahme einer durchgängfigen (wenn auch vielfach unbe- 326 
wußten) Mitwirkung jener Voraussetzungen bei der Entstehung 
unserer kausalen Überzeugungen erweist sich demnach einerseits 
als vollkommen genügend zur Erklärung derselben; ander- 
seits ist das Vorkommen jener Voraussetzungen im Denken eine 
Vera causa, d. h. eine solche, welche auch unmittelbar, ab- 
gesehen von den Erscheinungen, welche sie zu erklären be- 
stimmt ist, nachgewiesen werden kann. Wir sind demnach, wie 
es scheint, vollkommen berechtigt anzunehmen, daß unsere kau- 
salen Überzeugungen in der Tat nach logischen Gesetzen aus 
jenen Voraussetzungen und den Erfahrungsdaten zu stände ge- 
kommen sind, m. a. W., daß jene Voraussetzungen und Erfah- 
rungsdaten die elementaren Urteile abgeben, aus welchen sämt- 
liche UrteUe über ursächliche Beziehungen zusammengesetzt 
sind. — Die Entscheidung der Frage, ob außer jenen Voraus- 
setzungen (welche ich die formalen Kausalprinzipien nenne) 
noch weitere verschwiegene Prämissen das kausale Denken be- 
einflussen, muß offenbar davon abhängen, ob in der Wissen- 
schaft, außer der von den Millschen Gesetzen beherrschten Fest- 
stellung kausaler Verhältnisse, auch über den Inhalt dieser Ver- 
hältnisse noch Urteile aufgestellt werden, welche über das in 
der Erfahrung Gegebene hinausgehen. Diese Frage, sowie auch 
die andere, inwiefern die verschiedenen Kausalprinzipien auf eine 
gemeinsame Grundvoraussetzung des Denkens zurückzuführen 
seien, und die dritte, ob sich die denselben zukommende Evidenz 
erklären Icisse (3), werden wir später ins Auge fassen (77, 79 ff.), 
nachdem wir zuerst, für einen Augenblick den regelmäßigen 
Gang unserer Untersuchung unterbrechend, der außerkausalen 

Induktion unsere Aufmerksamkeit zugewandt haben werden. 

19* 
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75. Die außerkausale Induktion: die Koexistenzgesetze. Wir 

haben früher (70) die induktiven Urteile nach mehrfachen Ge- 
sichtspunkten eingeteilt und sodann (71 — 74) eine Species der- 
selben, die kausalen Urteile, einer eingehenden Untersuchung* 

327 unterzogen. Nachdem wir die Voraussetzungen, welche, wie die 
Erfahrung des Denkens beweist, diesen Urteilen zu Grunde Hegen, 
kennen gelernt haben, wollen wir jetzt untersuchen, ob auch 
beiden übrigen induktiven Denkprozessen analoge Vor- 
aussetzungen angewandt und anerkannt werden. Offen- 
bar müßte dies der Fall sein, wenn (wie vielfach angenommen 
wird und auch wir früher als mögUch zugelassen haben) sämt- 
Uche induktive Denkprozesse koordinierte Anwendungen iden- 
tischer Prinzipien sein sollten. 

Tatsächlich aber ist es nicht der Fall. Wir werden 
uns leicht davon überzeugen können, wenn wir versuchsweise 
die betreffenden Voraussetzungen verallgemeinern und mit den 
Tatsachen des Denkens zusammenhalten. 

Die induktiven Urteile im allgemeinen sagen aus, daß, so 
oft A vorliegt, auch B gegeben ist; wobei A und B alles mög- 
liche bedeuten können. Der Spezialfall der kausalen Urteile 
unterscheidet sich von jenem allgemeinen Fall dadurch, daß B 
hier einen neu eintretenden Zustand, A gewisse demselben vor- 
hergehende qualitative und relative Bestimmungen des Subjektes 
bedeutet. Bei diesem Spezialfall wird nun, wie wir gefunden 
haben, vorausgesetzt, daß für jedes B ein A (die Ursache des- 
selben) gegeben sein muß, aus welchem es notwendig folgt. 
Es fragt sich also, ob die nämUche Voraussetzung auch bei der 
Entstehung anderer induktiven Urteile als mitwirkender Faktor 
auftritt. 

Dies zu ermitteln, stellen wir zuerst den kausalen Urteilen 
die Koexistenzgesetze gegenüber: induktiv ermittelte all- 
gemeine Urteile, bei welchen nicht ein neu eintretender Zu- 
stand eines Wirklichen von vorhergehenden Bestimmungen 
desselben, sondern bleibende Eigenschaften oder Zustände 
eines Wirklichen von gleichzeitigen Bestimmungen desselben 
abhängig gesetzt werden. Solche Urteile bilden den Haupt- 
inhalt der beschreibenden Naturwissenschaften; jede Beschrei- 
bung einer Tier- oder Pflanzenspecies, eines Minerals oder 

328 einer chemischen Substanz gibt davon ein Beispiel. Die Ver- 
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gleichung- dieser Koexistenzurteile mit den kausalen Urteilen ist 
deshalb so instruktiv, weil wir es hier wie dort mit Überzeu- 
gnng-en zu tun haben, welchen ein ausg*edehntes Erfahrungs- 
material zu Grunde hegt; demzufolge die äußeren Entstehung-s- 
beding'ung'en dieser beiden Klassen von Urteilen nahezu die 
nämUchen sind. Dennoch zeigt sich im Verhalten des 
Denkens diesen beiden Fällen gegenüber ein auffal- 
lender Unterschied. Während es undenkbar erscheint, daß 
irgend eine Erscheinung neu eintreten sollte, ohne daß Um- 
stände, aus welchen sie notwendig folgt, vorhergegangen wären, 
halten wir die entsprechende Annahme, daß irgend ein Merk- 
mal vorkommen sollte, ohne daß andere Merkmale, mit welchen 
jenes notwendig verbunden ist, gleichzeitig gegeben w^ären, 
keineswegs apriori für unzulässig. Diejenige Oberflächenbeschaf- 
fenheit der Körper, welche wir als rote Farbe wahrnehmen, 
kommt tatsächlich mit manchen Gruppen von Merkmalen regel- 
mäßig zusammen vor; dennoch behauptet niemand, es müßten 
jedesmal, wenn diese Oberflächenbeschaffenheit gegeben ist, 
auch andere Merkmale gegeben sein, mit welchen sie regel- 
mäßig verbunden wäre. So oft dagegen irgend ein Ding rot 
wird, also die betreffende'Oberflächenbeschaffenheit entsteht, 
wird sofort angenommen, es müsse dieses Ding vorher qualitativ 
und relativ in einer Weise bestimmt gewesen sein, welche, so 
oft sie sich auch wiederholen sollte, jedesmal die nämliche Ver- 
änderung ergeben würde. Darum sind wir auch zwar fest da- 
von überzeugt, daß unter gegebenen Umständen nur ein be- 
stimmter neuer Zustand eintreten kann; es scheint uns aber 
keineswegs in gleicher Weise gewiß, daß mit gegebenen Merk- 
malen nur ein bestimmter Komplex weiterer Merkmale zusammen- 
gehen könne. Dieser Unterschied leuchtet am deutlichsten ein, 
wenn man sich erinnert, wie sich das Denken Ausnahmen von 
Kausalgesetzen gegenüber, und wie es sich Ausnahmen von Ko- 329 
existenzgesetzen gegenüber verhält. Wirkliche Ausnahmen von 
Kausalgesetzen erscheinen uns einfach unmöglich; wo solche in 
der Erfahrung vorzukommen scheinen, schließen wir sofort, daß 
unsere Kenntnis der Umstände eine mangelhafte gewesen sein 
muß. Wenn eine Arznei Ai, unter den Umständen A, A3 ... An 
angewendet, regelmäßig eine Wirkung W herbeigeführt hat, bei 
erneuerter Anwendung aber diese Wirkung ausbleibt, so be- 
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haupten wir mit axiomatischer Gewißheit, daß die jetzig-en Um- 
stände von den früheren in irgend welcher Weise verschieden 
gewesen sein müssen. Dagegen, wenn ein Koexistenzgesetz eine 
Ausnahme erleidet, würde es für ungereimt gelten, analoge Be- 
hauptungen aufzustellen. Für gewöhnlich sind Raben schwarz 
und Kleeblätter dreizählig; das heißt, mit den sonstigen Merk- 
malen Aj . . . An der Raben ist regelmäßig die schwarze Farbe, 
mit den sonstigen Merkmalen Bj . . . Bn des KJees regelmäßig die 
Dreizahl der Blätter verbunden; wenn aber einmal ein weißer 
Rabe oder ein vierzähliges Kleeblatt vorkommt, fällt es nie- 
mandem ein, zu fordern, daß nun auch in jenen sonstigen Merk- 
malen notwendig irgend welche Abweichung von der Norm ge- 
geben sein müsse. — Nun wechseln wir aber unseren Stand- 
punkt und betrachten den Raben oder die Kleepflanze als 
geworden, und sofort ist die kausale Betrachtungsweise mit 
ihrem Postulate absoluter Regelmäßigkeit wieder da. Niemand 
wird bezweifeln, daß in der Entstehungsgeschichte jener Monstra 
Umstände vorgekommen sein müssen, welche von den gewöhn- 
Uchen abweichen; und daß, so oft diese Umstände sich in 
gleicher Weise wiederholen, sie die nämliche Abnormität er- 
zeugen werden. 

Wenn demnach zu den Voraussetzungen, welche der kau- 
salen Induktion zu Grunde liegen, Analoga für Koexistenzver- 
hältnisse nicht vorliegen, so läßt sich auch von vornherein ver- 
muten, daß die auf diese Voraussetzungen sich stützenden Me- 
thoden des kausalen Denkens hier nicht in gleicher Weise wie 
dort Anwendung finden werden. In der Tat wird diese Ver- 
mutung durch die nähere Untersuchung vollkommen bestätigt. 
330 Allerdings könnte es bei oberflächlicher Betrachtung scheinen, 
als ob es anders wäre: daß alle Wiederkäuer gespaltene Klauen 
besitzen, scheint nach der Übereinstimmungsmethode — , daß 
weißhaarige blauäugige Katzen taub sind, nach der indirekten 
Differenzmethode — , daß, je hohler die Intelligenz, um so größer 
die Zahl der Hirnwindungen ist, nach der Methode der sich be- 
gleitenden Variationen geschlossen zu werden. Sehen wir aber 
genauer zu, so stellt sich heraus, daß die Anwendung dieser 
Methoden im Gebiete der Koexistenzverhältnisse sich von der 
Anwendung derselben im Gebiete der Kausalverhältnisse in 
höchst charakteristischer, wenn auch oft übersehener Weise 
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unterscheidet. Und zwar liegt der Unterschied darin, daß eben 
die Umstände, welche dort einen zwingenden Beweis 
ermöglichen, hier wirkungslos bleiben. Wenn wir ver- 
muten, daß A die Ursache oder Mitursache von W sei, weil 
mehrere Fälle, in welchen W eintritt, nur A gemein haben, oder 
weil dieselben zwar mehrere Umstände gemein haben, von diesen 
aber nur A in mehreren Fällen, in welchen W nicht eintritt, 
fehlt, so läßt sich diese Vermutung bedeutend verstärken, gün- 
stigstenfalls selbst zur Gewißheit erheben, wenn es uns gelingt 
nachzuweisen, daß die sonstigen dem Eintreten von W vorher- 
gehenden Umstände, von A getrennt, weder einzeln noch ver- 
bunden W erzeugen (S. 285). Stehen wir aber Koexistenzver- 
hältnissen gegenüber, so läßt uns dieses Hilfsmittel vollständig 
im Stich. Wenn wir auch vollste Gewißheit darüber hätten, daß 
keines der Merkmale, welche den Wiederkäuern neben dem 
Merkmale des Wiederkauens zukommen, mit dem Besitze ge- 
spaltener Klauen regelmäßig verbunden ist, so wäre damit die 
Wahrscheinlichkeit, daß wir niemals ein wiederkauendes Tier 
ohne gespaltene Klauen entdecken werden, um kein Haar größer 
als jetzt. Und wenn es außer Zweifel stünde, daß hundert taube 
Katzen außer der Weißhaarigkeit und Blauäugigkeit kein Merk- 
mal, welches regelmäßig mit Taubheit zusammengeht, gemein 
hätten, so bUebe es dennoch ungewiß, ob nicht später einmal 
eine weißhaarige und blauäugige, aber hörende Katze sich unserer 331 
Beobachtung darbieten würde. Vollends die direkte Unterschieds- . 
und die Rückstandsmethode haben für die Ermittlung von Ko- 
existenzsätzen nicht die geringste Bedeutung. Selbst wenn es 
möglich wäre, vollkommene Gewißheit darüber zu bekommen, 
daß eine taube und eine hörende Katze sich des weiteren nur 
durch die Weißhaarigkeit und Blauäugigkeit der ersteren von- 
einander unterscheiden, so würde dennoch diese eine Tatsache 
an und für sich der Vermutung einer regelmäßigen Verbindung 
der genannten Eigenschaften nicht nur keine Gewißheit, sondern 
selbst keine Wahrscheinlichkeit zu verleihen im stände sein. — 
Offenbar sind alle diese Verschiedenheiten zwischen der Induk- 
tion von Kausalgesetzen und Koexistenzgesetzen darauf zurück- 
zuführen, daß die Voraussetzungen, welche der kausalen Induktion 
zu Grrunde liegen, hier fehlen. 

Wenn also weder zu den Voraussetzungen, noch zu den 
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Methoden der kausalen Induktion Analoga für das Gebiet der 
Koexistenzverhältnisse existieren, so erhebt sich die Frage, in 
welcher Weise dann die induktive Verallgemeinerung solcher 
Verhältnisse möglich sei. Die Antwort muß einfach lauten: 
durch bewußte oder unbewußte Vermittlung kausaler 
Induktion. Wenn wir irgend ein Koexistenzverhältnis über die 
Grenzen der vorliegenden Erfahrung hinaus verallgemeinem, so 
ist das eben darin begründet, daß wir das gegebene Koexistenz- 
verhältnis als das Resultat gegebener oder nicht gegebener 
Kausalverhältnisse betrachten. Alle uns bekannten Wiederkäuer 
haben gespaltene Klauen; wir vermuten, daß das nämliche auch 
von den unbekannten gelten wird, einmal, weil wir bei Exem- 
plaren der verschiedensten Species das Verhältnis bestätigt ge- 
funden haben und wissen, daß die nichtuntersuchten mit den 
untersuchten Exemplaren durch ein bekanntes, gleiche Organi- 
sierung bedingendes Kausalverhältnis, nämlich durch gemein- 
same Abstammung, verbunden sind; sodann, weil die regelmäßige 
Koinzidenz der beiden Eigenschaften uns vermuten läßt, daß den- 
selben ontogenetisch und phylogenetisch eine gemeinsame Ur- 
sache zu Grunde liege. SämtUche auf ihre Kristallform unter- 
332 suchten Quarzstücke gehörten dem hexagonalen Systeme an; 
wir erwarten, daß es sich mit den anderen ebenso verhalten 
wird, weil wir es für wahrscheinlich halten, daß die Gestalt der 
Quarzkristalle durch die chemische Zusammensetzung derselben 
in irgend welcher Weise kausal bedingt sei. Mit der weißen 
Farbe des Zuckers war oft ein süßer Geschmack verbunden; 
wir erwarten für die Zukunft das gleiche, weil wir vermuten, 
daß es eine Substanz ist, welche die Empfindungen des Weißen 
und des Süßen in uns hervorruft. — Die Wahrheit dieser Auf- 
fassung wird nicht nur durch die Selbstbesinnung verbürgt, 
sondern sie wird auch durch die Tatsache bestätigt, daß dieselbe 
in gleichem Maße von der Möglichkeit wie von den Schranken 
der induktiven Verallgemeinerung auf diesem Gebiete Rechen- 
schaft abzulegen im stände ist. Wenn wir in der Tat die regel- 
mäßig wahrgenommene Verbindung zweier Merkmale nur des- 
halb verallgemeinern, weU wir diese Merkmale als entstanden 
und die Entstehung derselben als die Wirkung einer gemein- 
samen Ursache auffassen, so sind erstens diese Auffassung selbst 
und der darauf gegründete Schluß vollkommen verständlich; 
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denn genau so wie bei der Anwendung* der Übereinstinimungs- 
und indirekten Unterschiedsniethode (S. 289) wird hier eine Ver- 
mutung", welche die regelmäßig*e Koinzidenz erklärt, für wahr- 
scheinlicher g"ehalten als eine andere, nach welcher sie rein zu- 
fällig stattgefunden hätte. Zweitens aber ist es nicht minder 
verständlich, daß jene Verallgemeinerung niemals zu vollständig 
gewissen Ergebnissen führen kann; denn die Voraussetzungen 
des kausalen Denkens (74) gestatten zwar den Schluß von der 
Gleichheit der Ursachen auf die Gleichheit der Wirkungen, 
keineswegs aber den umgekehrten von der Gleichheit der Wir- 
kungen auf die Gleichheit der Ursachen. Genau besehen haftet 
demzufolge den induktiv gewonnenen Koexistenzurteilen selbst 
eine doppelte Unsicherheit an, welche selbst die exakteste der 
induktiven Methoden, die Differenzmethode, unter den aller- 
günstigsten Verhältnissen nicht aufheben kann. Wenn wir näm- 
lich ein Merkmal P mit den Merkmalen ABC nicht, mit den 333 
Merkmalen AB CD dagegen wohl zusammenfinden, so würden 
wir mit vollständiger Gewißheit nur dann auf die regelmäßige 
Verbindung von P und D schließen dürfen, wenn wir erstens 
wüßten, daß im zweiten Fall P und D durch eine gemeinsame 
Ursache entstanden sind, sodann, daß in einem neuen Fall D 
nicht durch eine andere, P nicht miterzeugende Ursache ent- 
stehen kann. Beides aber bleibt fraglich und kann nur durch 
die große Zahl der vorliegenden Beobachtungen mehr oder 
weniger wahrscheinlich gemacht werden. Wir finden dement- 
sprechend (was wir als eine letzte charakteristische Verschieden- 
heit zwischen kausaler und Koexistenzinduktion hervorheben), 
daß hier auf die Anzahl der beobachteten Fälle ein viel 
größeres Gewicht gelegt wird als dort. Während die 
DLfferenzmethode im günstigsten Fall aus zwei Beobachtungen 
ein vollkommen gewisses Urteil über ein Kausalverhältnis ab- 
zuleiten erlaubt, findet die induktive Verallgemeinerung von Ko- 
existenzverhältnissen unter keinen Umständen statt, wenn nicht 
zahlreiche, auf gleiche oder doch auf analoge Fälle sich be- 
ziehende Beobachtungen vorliegen. 

76. Die weiteren Fälle außerkausaler Induktion. Ich habe 
mich bei der Induktion von Koexistenzverhältnissen etwas länger 
aufgehalten, um mich bei der Besprechung der weiteren Fälle 
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außerkausaler Induktion, auf dort Gesagtes zurückverweisend, 
um so kürzer fassen zu können. Bei sämtlichen Fällen außer- 
kausaler Induktion finden wir nämlich die Verhältnisse, welche 
wir bei der Induktion von Koexistenzurteilen kennen g^elemt 
haben, im wesentlichen unverändert zurück. Das heißt also: 
es fehlen die Analoga zu den Voraussetzung*en des kausalen 
Denkens; die Gewißheit der Ergfebnisse bleibt hinter derjenigfen 
der Prämissen zurück; und die Beweisführung* findet durch be- 
wußte oder unbewußte Vermittlung- kausaler Induktionen statt. 
Zur Bestätigung dieser Sätze wird eine kurze Umschau unter 
den verschiedenen Fällen außerkausaler Induktion genügen. 
334 Betrachten wir zuerst diejenigen allgemeinen Urteile, welche 

man als umgekehrte Kausalgesetze bezeichnen könnte, in- 
sofern bei denselben nicht ein qualitativ und relativ bestimmtes 
Wirkliches als Subjekt, ein nachher eintretender neuer Zustand 
desselben als Prädikat, sondern umgekehrt das eine Veränderung 
erleidende Wirkliche als Subjekt, die vorhergehenden quaUta- 
tiven und relativen Bestimmungen desselben als Prädikat auf- 
treten. Solche Urteile sind beispielsweise folgende: wer an 
Typhus erkrankt, ist infiziert worden; wo es raucht, da ist 
Feuer; wenn blaues Lackmuspapier sich rot färbt, so wirkt eine 
Säure darauf ein, u. s. w. Bei der Begfriindung solcher Sätze ist 
nun offenbar, genau so wie bei der Begründung von Koexistenz- 
urteilen, von selbständigen Voraussetzungen, welche denjenigen 
der kausalen Urteile analog wären, keine Rede: weder nehmen 
wir an, daß jeder beliebige Komplex von Umständen eine Ver- 
änderung erzeugen müsse, noch auch, daß jede eintretende Ver- 
änderung mit Notwendigkeit einen bestimmten Komplex von 
Umständen voraussetze. Dagegen sind es offenbar auch hier 
wieder vermutete oder gewußte kausale Verhältnisse und also 
in letzter Instanz die bekannten Voraussetzungen des kausalen 
Denkens, welche die gfrößere oder geringere Gewißheit jener 
Sätze verbürgen. Wir wissen, daß eine bestimmte Infektion 
Typhus, daß bestimmte Feuererscheinungen Rauch, daß Berüh- 
rung mit Säuren eine rote Färbung des Lackmuspapiers erzeugt; 
wir kennen keine anderen Ursachen, welche die nämlichen Wir- 
kungen hervorbringen, und wir schUeßen daraus, daß solche 
andere Ursachen wahrscheinUch nicht, oder doch nur sehr selten 
vorkommen. Treten demnach die betreffenden Erscheinungen 
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auf, SO schließen wir erstens mit Gewißheit (nach der ersten 
Voraussetzung* des kausalen Denkens), daß dafür eine Ursache 
gegeben sein muß, und zweitens mit größerer oder geringerer 
Wahrscheinlichkeit, daß diese Ursache eher die bekannte als 
eine etwaige unbekannte sein wird. Die wichtige Tatsache 
aus der Erfahrung des Denkens, daß zwar von der Ursache auf 
die Wirkung mit Sicherheit, von der Wirkung auf die Ursache 335 
aber nur mit WahrscheinUchkeit geschlossen werden kann, findet 
eben in diesem Sachverhalt ihre Erklärung. 

Ahnliches gilt auch von den reinen Zeit- und Orts-, so- 
wie von den räumlich oder zeitlich beschränkten Ko- 
existenzgesetzen. Bei allgemeinen Urteilen über die in der 
Polarzone lebenden oder über die in der Tertiärzeit gelebt 
habenden Tiere, bei Sprachgesetzen mit räumlich und zeitlich 
beschränktem Geltungsgebiet, bei astronomischen, meteoro- 
logischen und physiologischen Periodizitätsgesetzen lassen sich, 
ebensowenig wie bei den anderen außerkausalen Urteilen, Vor- 
aussetzungen entdecken, welche denjenigen der kausalen Urteile 
entsprechen. Und hier, ebenso wie dort, sind es immer wieder 
als wahr oder wahrscheinlich erkannte Kausalurteile, welche die 
Verbindung zwischen den gegebenen Tatsachen und dem resul- 
tierenden allgemeinen Urteile zu stände bringen. Wir schließen 
von den bekannten auf die unbekannten Tiere einer Gegend 
oder einer Zeit, weil wir in gemeinschaftlichen klimatischen und 
anderen Verhältnissen oder in der gemeinschaftlichen Abstam- 
mung die Ursachen ihrer Eigenart vermuten ; wir verallgemeinern 
Regelmäßigkeiten der Sprach Wandlung, welche wir bei bestimmten 
Völkern in bestimmten Perioden antreffen, über die gegebenen 
Fälle hinaus, weil wir allgemeine Ursachen (etwa physiologische 
Veränderungen oder den Einfluß benachbarter Völker) annehmen, 
welche dieselben bedingen; wir erwarten auch für die Zukunft 
die regelmäßige Wiederholung oft wahrgenommener periodischer 
Erscheinungen, weil wir dieselben durch Reihen von Ursachen 
und Wirkungen, welche schließlich wieder zum Anfangszustand 
zurückführen, erklären. Und (was ganz besonders bemerkt zu 
werden verdient) dieser Schluß ist keineswegs davon abhängig, 
daß wir über die Art der vorliegenden Kausalverhältnisse etwas 
wissen oder vermuten. Wir brauchen nur zu wissen oder zu 
vermuten, daß wir es mit Erscheinungen zu tun haben, welche 



ßOO ^^^ naturwissetischaftliche Denken im allgemeinen 

entstanden sind, um erstens mit Gewißheit zu schließen, daß 

336 es Ursachen für dieselben geg-eben haben muß, zweitens mit 
gfrößerer oder g-ering-erer WahrscheinUchkeit, daß diesen Ur- 
sachen für die betreffenden Zeit- und Raumgebiete eine all- 
gemeine Bedeutung zukommt. Natürlich wird aber die Einsicht 
in die Kausalverhältnisse, welche die wahrgenommenen Regel- 
mäßigkeiten bedingen, den darauf sich beziehenden Überzeu- 
gungen eine größere Intensität verleihen, als sonst zu erreichen 
möglich wäre. 

Sagen wir zuletzt noch ein Wort über diejenigen Successions- 
gesetze, bei welchen die vorhergehende und die nachfolgende 
Erscheinung nicht als Ursache und Wirkung bezeichnet 
werden (71). Es gehören hierher an erster Stelle diejenigen Ge- 
setze, bei welchen Antecedens und Sequens nicht verschieden, 
sondern gleich sind, welche also nur behaupten, daß irgend ein 
Zustand oder Prozeß sich ohne äußere Einwirkung unverändert 
erhält. Der Grund, weshalb wir hier die kausalen Termini nicht 
anwenden, wird später aufgedeckt werden (84) ; daß aber die un- 
bedingte Allgemeinheit, welche wir diesen Gesetzen zuerkennen, 
in gleicher Weise motiviert ist wie bei den Kausalgesetzen, läßt 
sich schon hier einsehen. Wenn wir einen sich selbst gleich- 
bleibenden Zustand oder Prozeß wahrnehmen, so leiten wir 
daraus nach den Voraussetzungen des kausalen Denkens erstens 
ab, daß keine Ursachen für eine Veränderung gegeben sind; 
sodann, daß, sofern nicht Ursachen von außen hinzukommen, 
auch weiterhin keine Veränderung eintreten wird. Wir haben 
also an jenen Voraussetzungen genug, um die Verallgemeine- 
rung der betreffenden Wahrnehmungen zu erklären. — Was 
schließlich die weiteren früher angeführten außerkausalen Suc- 
cessionsgesetze betrifft (S. 270), so läßt sich die Weigerung des 
Denkens, sie als kausale Urteile anzuerkennen, jetzt wenigstens 
zum Teil erklären. Denn die Voraussetzungen des kausalen 
Denkens fordern für jede neu eintretende Erscheinung eine, und 
zwar nur eine Ursache; gehen also einer Erscheinung mehrere 
Umständekomplexe vorher, deren jedem sie regelmäßig folgt, 
so kann nur einer derselben die Ursache sein. In sämtUchen 
betreffenden Fällen wird nun gewußt oder vermutet, daß es 

337 außer den genannten noch andere Umständekomplexe gibt, 
denen regelmäßig die neue Erscheinung folgt; sodann, daß jene 
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ersteren Umständekomplexe im allgemeinen nicht, oder daß diese 
anderen im allgemeinen wohl Erscheinungen von der betreffen- 
den Art verursachen; und daraus wird dann abgeleitet, daß auch 
in dem vorliegenden Falle diese, nicht jene, als Ursache anzu- 
njehmen sind. Daß wir aber auch jenen nicht als kausale an- 
erkannten Successionsgesetzen allgemeine Geltung zuschreiben, 
rührt wieder einfach daher, daß w^ir die w^ahrgenommene regel- 
mäßige Succession doch wieder auf die Wirksamkeit kausaler 
Gesetze zurückführen, indem wir die beiden regelmäßig ver- 
bundenen Erscheinungen als Wirkungen einer gemeinsamen, 
bekannten oder unbekannten Ursache auffassen. Wir schließen 
vom Fallen des Barometers auf den bevorstehenden Sturm, weil wir 
in den atmosphärischen Druckverhältnissen — , von der Morgen- 
dämmerung auf den herannahenden Sonnenaufgang, weil wir in 
dem Stand der Sonne die gemeinsame Ursache beider Erschei- 
nungen erbücken; der Abergläubische nimmt an, daß der an- 
gebliche Prophet von der weltlenkenden Macht inspiriert, oder 
das angebliche Vorzeichen von derselben hervorgerufen sei, u. s.w. 
Wir haben es demnach bei Ableitungen dieser Art immer mit 
einem doppelten Schluß zu tun, indem einmal von der wahr- 
genommenen Wirkung auf die mutmaßliche Ursache, sodann 
von dieser auf die bevorstehende Wirkung geschlossen wird. 
Dementsprechend ist vollständige Gewißheit, selbst unter den 
günstigsten Umständen, auch hier niemals zu erreichen; was 
nach dem Vorhergehenden keiner weiteren Erklärung bedarf. 
Das Vorhergehende (75, 76) kurz zusammenfassend, finden 
wir, daß die außerkausale Induktion in ihrem ganzen 
Umfange der kausalen Induktion nicht nebengeordnet, 
sondern untergeordnet ist, indem sie sich voll und ganz 
auf dieselbe zurückführen läßt. Auch der mehr oder weniger 
ausgeprägte Notwendigkeitscharakter, welcher den außerkausalen 
Gesetzen zukommt, ist ohne Rest den zu Grunde hegenden 
kausalen Verhältnissen entlehnt. Jeder außerkausale In- 338 
duktionsprozeß ist ein logischer Schluß, welchem außer 
den Erfahrungsdaten nur die Voraussetzungen der kau- 
salen Induktion als Prämissen zu Grunde liegen. 

77. Die materialen Kausalprinzipien. Unsere bisherigen 
Untersuchungen haben das Problem des induktiven Denkens 
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zwar noch bei weitem nicht g-elöst, aber doch in hohem Grade 
vereinfacht Es wurde nachgewiesen, daß sämtHche Arten des 
induktiven Denkens sich auf eine derselben, nämlich auf die 
kausale Induktion, und daß diese sich wieder auf bestimmte tat- 
sächlich nachweisbare Voraussetzungen des Denkens vollständig- 
und ohne Rest zurückführen läßt. Wir können also jetzt die 
verschiedenen außerkausalen Induktionsprozesse beiseite lassen 
und uns ausschließlich mit der Frage beschäftigen, was denn 
eigentlich mit den kausalen Begriffen gemeint, und in welcher 
Weise die Gewißheit der sich darauf beziehenden Voraussetz- 
ungen zu erklären sei. 

Zur Beantwortung dieser Frage bieten die vorhergehenden 
Untersuchungen noch keineswegs genügendes Material Wir 
wissen zwar, daß mit dem Worte „Ursache" gewisse dem Ein- 
treten eines neuen Zustandes vorhergehende quaUtative und 
relative Bestimmungen des Subjektes derselben gemeint sind, 
welche, so oft sie sich wiederholen, das Eintreten des nämlichen 
Zustandes bedingen; und diese Definition ist als solche der 
weiteren erkenntnistheoretischen Erklärung weder fähig noch 
bedürftig (28). Aber wir wissen auch, daß das Denken mit un- 
erschütterlicher Gewißheit zu jedem neu eintretenden Zustande 
eine solche Ursache voraussetzt; und hier haben wir es ohne 
Zweifel mit einem synthetisch-apriorischen Urteile zu tun. Denn 
weder ist in dem Begriffe eines neueintretenden Zustandes der 
Begriff der Ursache enthalten, noch ist uns die Notwendigkeit 
und Allgemeinheit des ursächUchen Verhältnisses in der Er- 
fahrung gegeben. Wie aber die tatsächliche Gewißheit dieses 
339 synthetisch-apriorischen Urteils zu erklären sei, läßt sich ohne 
Herbeiziehung weiteren Materials nicht leicht einsehen. 

Dieses Material ist uns nun in einigen weiteren hoch- 
wichtigen Tatsachen des Denkens gegeben. Es beweist näm- 
lich die Geschichte der Wissenschaft, daß die nach den Mill- 
schen Methoden ermittelten Kausalgesetze keineswegs 
immer als einfacher Ausdruck gegebener Verhältnisse 
hingenommen, sondern vielmehr in den allermeisten 
Fällen als bloß provisorische, selbst der Erklärung 
bedürftige „empirische Gesetze" aufgestellt werden; 
während sodann die geforderte Erklärung entweder durch Ein- 
schaltung vermittelnder Zwischenglieder oder durch hypothe- 
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tische Annahmen über die den Erscheinungen zu Grunde 
liegfenden Dinge zu stände gebracht werden muß. Allerdings ist 
bei verschiedenen Forschem und zu verschiedenen Zeiten das 
Interesse für solche hypothetische Erklärungen ein verschiedent- 
lich großes. In der Geschichte der Wissenschaft wechseln Pe- 
rioden übermäßigen Vertrauens mit solchen übermäßiger Vor- 
sicht; während der ersteren vergißt man, daß den aufgestellten 
Hypothesen nur eine größere oder geringere Wahrscheinlich- 
keit, niemals aber vollständige Gewißheit zukommen kann; die 
anderen werden meistenteils durch die Entdeckung neuer Tat- 
sachen eingeleitet, welche den alten Hypothesen nicht ent- 
sprechen und dadurch leicht einen allgemeinen Zweifel an der 
MögUchkeit, auf hypothetischem Wege zuverlässige Resultate 
zu erreichen, hervorrufen. Demzufolge beschränkt man sich 
dann zeitweiUg darauf, Tatsachen festzustellen und dieselben 
unter möglichst allgemeine und exakte Gesetze zusammenzu- 
ordnen; glaubt auch wohl, darin das höchste Ziel wissenschaft- 
lichen Forschens erbbcken zu müssen, und verurteilt alle weiter- 
gehenden Versuche als müßige Spekulationen. So machten es 
etwa die Newtonianer nach dem Untergange der Cartesianischen 
Naturphilosophie, und so machen es die Energetiker der Jetzt- 
zeit, nachdem die Zuverlässigkeit der mechanischen Konstruk- 
tionen des 19. Jahrhunderts wieder in Frage gestellt worden 
ist. Aber nur zeitweilig, nicht auf die Dauer läßt sich das Er- 
klärungsbedürfnis zurückdrängen; stets wieder erhebt sich die 
Forderung, nicht nur zu erkennen, daß, sondern auch, warum 
die Erscheinungen nach jenen Gesetzen zusammenhängen, also, 
nach einem bekannten Ausspruch Lotzes, „den Weltlauf zu ver- 
stehen und ihn nicht bloß zu berechnen". — Fragt man nun 
aber, was mit diesem „Verstehen" eigentlich gemeint sei, durch 
welche Merkmale sich also die in der Erfahrung gegebenen, der 
Erklärung bedürftigen „empirischen", und die gesuchten, keiner 
Erklärung mehr bedürftigen „rationalen" Gesetze voneinander 
unterscheiden, so läßt sich diese Frage nicht so ohne weiteres 
beantworten; daß jedoch der betreffende Unterschied nicht, wie 
man vielfach annimmt, mit demjenigen zwischen Gesetzen von 
geringerer und größerer Allgemeinheit, Einfachheit oder Sicher- 
heit zusammenfällt, erhellt aus der Tatsache, daß für einige der 
allgemeinsten, einfachsten und bestbeglaubigten Gesetze (wie 
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für das Gravitationsgesetz und die psychophysischen Gesetze) 
mit unermüdlichem Eifer eine Erklärung* gesucht, oder doch 
das Fehlen derselben als eine bedenkliche Lücke im Systeme 
unseres Wissens empfunden wird. Wir haben bei diesen Ge- 
setzen das deutliche Gefühl, daß etwas an unserer Einsicht fehlt; 
340 daß, wenn die Natur der Ursachen mit demjenigen, was wir 
davon vorstellen, erschöpft wäre, daraus unmöglich die ent- 
sprechenden Wirkungen hervorgehen könnten; und wir ver- 
suchen entweder auf direktem oder hypothetischem Wege unsere 
Vorstellung zu ergänzen, oder wir reden von „Grenzen des Natur- 
erkennens". Diese Tatsachen sind äußerst interessant; sie führen 
von selbst zur Frage, welche bewußte oder unbewußte 
Kriterien darüber entscheiden, ob ein empirisch er- 
mitteltes Kausalverhältnis als definitives Ergebnis ac- 
ceptiert, oder als ein zu erklärendes oder unerklärbares 
Problem beiseite gestellt wird. Die Antwort hegt in dem 
Nachweis, daß neben den früher besprochenen formalen noch 
gewisse materiale Kausalprinzipien dem naturwissenschaft- 
lichen Denken zu Grunde liegen: Voraussetzungen, welche sich 
nicht auf das Wann, sondern auf das Wie, nicht auf das Dasein, 
sondern auf Inhalt und Wesen der ursächlichen Verhältnisse 
beziehen. Von diesen Voraussetzungen, welche ohne Erfahrungs- 
grundlage, oft selbst der widerstreitenden Erfahrung zum Trotz, 
aufgestellt und behauptet worden sind, hat man stets geglaubt, 
daß sie in den kausalen Begriffen selbst begründet seien, wenn 
es auch nicht möglich war, die Art und Weise dieser Begrün- 
dung sich zu klarem Bewußtsein zu bringen. Wir dürfen dem- 
nach hoffen, indem wir unsere weitere Untersuchung auf diese 
Voraussetzungen richten, daraus über den eigentlichen Inhalt 
der „verworrenen" ursächUchen Begriffe etwas Näheres zu er- 
fahren. 

Die nachfolgende, nicht aus allgemeinen Prinzipien de- 
duzierte, sondern aus den Tatsachen des Denkens induzierte Zu- 
sammenstellung materialer Kausalprinzipien kann natürlich keine 
Vollständigkeit beanspruchen. Dennoch wird sie zur Ermittlung 
einiger wichtigen Merkmale der ursächlichen Begriffe hinreichen. 

Wir betrachten zuerst das Prinzip der zeitlichen Be- 
rührung zwischen Ursache und Wirkung. Was wir durch 
Anwendung der Millschen Methoden als Ursache und Wirkung 
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kennen gelernt haben, liegt oft zeitlich weit auseinander. Als 
Ursache meines heutigen Unwohlseins kenne ich meine gestrige 341 
Unmäßigkeit; daß ich morgen wiederhergestellt bin, wird die 
Wirkung der heute genossenen Arzneimittel sein. Die Ursache 
der guten oder schlechten Ernte liegt in der reichlichen Düng- 
ung, im ausgiebigen Regen, in Sonnenbrand oder Hagelwetter, 
kurz in Umständen, welche oft der Wirkung um mehrere Mo- 
nate vorhergehen. Der Holzstoß brennt, weil vor einer Stunde 
Feuer hineingeworfen wurde; ein Haus stürzt heute ein, weil 
gestern ein Erdbeben gewesen ist. Die Erzeugung des Schalls, 
des Lichtes, der Wärme geht der Einwirkung desselben auf die 
Sinnesorgane um eine meßbare Zeit voran. So verhält es sich 
überall; die Wahrnehmung der Umstände, welche wir auf Grund 
der Erfahrung und der Mil Ischen Gesetze als Ursachen bezeich- 
nen, ist immer von der Wahrnehmung der entsprechenden 
Wirkungen durch eine längere oder kürzere, stets endliche Zeit 
getrennt. Aber das Denken nimmt keineswegs diese 
gegebenen Verhältnisse einfach als solche hin. Es setzt 
vielmehr mit apriorischer Gewißheit zeitliche Kontiguität zwischen 
Ursache und Wirkung voraus; und wo die Erfahrung eine solche 
nicht bietet, weigert es sich, diese Erfahrung als eine vollständige 
und definitive anzuerkennen. Allerdings: über die Frage, ob 
zwischen Ursache und Wirkung in letzter Instanz ein Gleich- 
zeitigkeits- oder ein unmittelbares Successionsverhältnis ange- 
nommen werden muß, herrscht Streit; und auf diesen Streit 
kommen wir später zurück (85). Aber die dritte Möglichkeit, 
diejenige eines mittelbaren Successionsverhältnisses, wird von 
vornherein ausgeschlossen. Daß zwischen der vollständigen Ur- 
sache und ihrer Wirkung eine Zeit, in welcher nichts geschähe, 
verfließen sollte, scheint ebenso undenkbar, ebenso unvereinbar 
mit dem Begriffe des ursächlichen Verhältnisses, als daß etwa 
die Ursache nach der Wirkung kommen sollte. Wo aber die 
Erfahrung uns einen Fall vorführt, in welchem es sich scheinbar 
so verhält, da werden so lange Mittelglieder zwischen Ursache 
und Wirkung gesucht oder vorausgesetzt, bis die Kontiguität 
wiederhergestellt ist. Die wahrgenommenen Erscheinungen U 
und W werden als der Anfangs- und Endpunkt einer Reihe 342 
von ursächlichen Verhältnissen betrachtet; etwa so, daß U einen 
Prozeß einleitet, welcher nach einiger Zeit einen neuen als Ur- 
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Sache auftretenden Umständekomplex erzeugt, mit dem sich das 
gleiche wiederholt, und so weiter, bis die endliche Wirkung* W 
erzielt worden ist. Und dabei denkt man sich jede einzelne 
Wirkung" in unmittelbarer zeitlicher Berührung* mit ihrer Ursache, 
während die Zeiträume zwischen je zwei Kausalwirkung-en durch 
unverändert fortlaufende Prozesse ausg-efüllt werden. — Daß nun 
diese Forderung* strengfer Kontigfuität, diese unbedingte Ver- 
werfung eines leeren Zeitraumes zwischen Ursache und Wirkung 
apriorischer Natur ist, scheint nicht zu bezweifeln. Denn erstens 
pflegt man sich zur Begründung derselben immer wieder auf 
den Inhalt der Begriffe, nicht aber auf die Erfahrung zu be- 
rufen; und zweitens bietet die Erfahrung, wie wir gesehen 
haben, in weitaus den meisten Fällen merkliche Diskontigiiität» 
während sie andererseits eine wirklich exakte Kontigiiität offen- 
bar selbst nicht würde gewährleisten können. Keineswegs aber 
darf man glauben, daß sich schon aus demjenigen, was wir von 
dem Inhalte der Kausalbegriffe klar und deutUch vorstellen, 
jene Forderung analytisch ableiten ließe. Zwar hat man es ver- 
sucht, indem man darauf hinwies, daß Ursache und Wirkung 
korrelative Begriffe sind, demzufolge ein bestimmter Umstände- 
komplex nicht an und für sich, sondern erst in dem Momente, 
wo er eine Wirkung zu erzeugen anfängt, Ursache genannt 
werden kann. Aber offenbar verfehlt diese Argfumentation ihr 
Ziel vollständig. Denn nach ihr würde sich die ganze Forde- 
rung nur auf die Namengebung beziehen, während sie in der 
Tat objektiv bestimmte, von aUer Namengebung unabhängige, 
sachliche Verhältnisse zum Gegenstande hat. Hätte jene Argu- 
mentation den wahren Grund des zeitlichen Berührungsprinzips 
aufgedeckt, so wäre demselben schon genügt, wenn ein be- 
stimmter Umständekomplex heute zusammenkäme, sich bis 
morgen unverändert erhielte und dann eine Wirkung erzeugfte; 
nur dürfte dann dieser Umständekomplex erst nachdem er einen 
343 Tag dagewesen ist Ursache genannt werden. Tatsächlich aber 
wird eben ein solcher Sachverhalt vom Denken als unmöghch 
empfunden: der bestimmte Umständekomplex, welcher die Wir- 
kung mit Notwendigkeit nach sich zieht (mag man ihn nun 
Ursache nennen oder nicht), kann nicht vollständig gegeben 
sein, ohne daß sofort diese Wirkung sich an ihn anschließt. 
Das Prinzip der zeitlichen Berührung läßt sich demnach aus 
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denjenigen Merkmalen des Ursachbegriffes, welche wir bis jetzt 
kennen gelernt haben, keineswegs anal3rtisch ableiten: wenn es 
sich aus dem Ursachbegriffe überhaupt ableiten lassen soll, so 
müssen in demselben weitere, nicht deutlich vorgestellte Merk- 
male enthalten sein. 

Ahnlich verhält es sich mit einem zweiten materialen Kausal- 
prinzip, demjenigen der räumlichen Berührung der an 
der Verursachung beteiligten Wirklichkeitselemente. 
Wir haben früher gefunden, daß als Ursache stets gewisse quali- 
tative und relative Bestimmungen des Subjektes, an welchem 
ein neuer Zustand eintritt, bezeichnet werden, und wir wissen, 
daß unter letzteren oft räumUche Beziehungen zu einem andern 
WirkUchen vorkommen. Diese räumlichen Beziehungen sind nun 
zwar in manchen Fällen (wenigstens scheinbar) solche der un- 
mittelbaren Berührung; so wenn ein Tropfen Säure blaues Lack- 
muspapier rötet, oder wenn die Hand ein auf dem Tische liegen- 
des Buch verschiebt. In anderen Fällen aber befindet sich das 
Wirküche, dessen räumUche Beziehung zu einem anderen Wirk- 
Uchen Ursache oder Teilursache eines neuen Zustandes des 
letzteren ist, in größerer oder geringerer Entfernung von dem- 
selben. Ursache der Bewegung der Eisenspäne ist die Nähe 
des Magneten, Ursache der SchaU- oder Lichtempfindung die 
nicht zu große Entfernung des tonenden oder leuchtenden Ob- 
jekts; für die Wirkung der Schwerkraft gibt es keine Grenzen. 
Kurz, neben manchen Fällen von Kausalität durch Berührung 
gibt es manche andere, welche die reine Empirie nur als Beispiele 
einer Wirkung in die Feme würde auffassen können. Aber 
dieser Auffassung widersetzt sich wieder ein gewisses Etwas im 
Denken; genau so wenig, wie in das Überspringen einer 344 
endlichen Zeitgröße, kann es sich in das Überspringen 
einer endlichen Raumgröße beim Prozesse der Verur- 
sachung zurechtfinden. Demzufolge werden dann, so wie dort 
zeitliche, hier räumUche ZwischengUeder gesucht oder voraus- 
gesetzt: die iicoppoioti und «rScjXa der griechischen Philosophen, 
der Äther der modernen Naturwissenschaft Das nämUche Be- 
dürfnis, welches sich in diesen Hypothesen verrät, gelangt in 
dem scholastischen „corpus agere non potest ubi non est" zum 
Ausdruck, macht Huyghens und Leibniz zu erklärten Gegnern 

der Schwerkrafthypothese, veranlaßt Newton selbst, eine unver- 

20 ♦ 
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mittelte Fernwirkung- für undenkbar und ungereimt zu erklären, 
und liegt den zahlreichen Theorien zu Grunde, welche von Des- 
cartes bis heute das „Rätsel der Gravitation" zu lösen versuchen. 
Auch dieses Bedürfnis läßt sich weder aus der Erfahrung*, noch 
aus den deutlich vorgestellten Elementen der ursächUchen Be- 
griffe begründen. Wenn man sagt, daß die Berührungskausalität 
ungleich begreiflicher ist als die Wirkung in die Feme, so soll 
dieser Tatsache nicht widersprochen, sondern nur wieder gefragt 
werden, worin denn diese größere Begreiflichkeit bestehe. Eine 
Erscheinung begreifen kann doch nur heißen, dieselbe logisch 
aus anderen Erscheinungen ableiten oder mit diesen in Über- 
einstimmung bringen: weder aber läßt sich bei der Berührungs- 
kausahtät die Wirkung aus der Ursache logisch ableiten, noch 
liegt bei der Wirkung in die Feme ein Widerspruch mit dem 
deutlich vorgestellten Inhalte der kausalen Begriffe vor. Die 
Apodiktizität und Allgemeinheit, mit welcher die Forderung der 
räumlichen Kontiguität auftritt, scheint demnach wieder darauf 
hinzuweisen, daß in diesen Begriffen mehr vorgestellt wird als 
dasjenige, was wir zu klarem Bewußtsein zu bringen vermögen. 
Eine weitere Voraussetzung des Denkens, welche als das 
Prinzip der Äquivalenz von Ursache und Wirkung be- 
zeichnet zu werden pflegt, scheint sich noch mehr als die beiden 
vorigen von den Tatsachen der Erfahrung zu entfernen. In dem 
Begriffe der Verursachung ist derjenige der Veränderung mit- 
345 enthalten ; wir reden bloß von Verursachung, wenn wir Verände- 
rungen wahrnehmen, und wir nennen dann den Zustand vor der 
Veränderung Ursache und den Zustand nach der Veränderung 
Wirkung. Die Wirkung, so scheint es, muß demnach der Ursache 
ungleich sein. Trotz alledem ist es nun Tatsache, daß die 
denkende Betrachtung der Ungleichheit zwischen Ursache und 
Wirkung ein Gefühl der Nichtbefriedigiing mit sich bringt; daß 
die Wissenschaft eine Verringerung und womögliche Elimination 
dieser Ungleichheit anstrebt, und daß sie, wo eine solche nicht 
möglich erscheint, selbst an der Berechtignng, die kausalen Be- 
griffe auf den vorUegenden Fall anzuwenden, irre wird. Wir 
können eben nicht umhin, die wahrgenommene Un- 
gleichheit als den Schleier zu betrachten, hinter wel- 
chem sich eine wirkliche Gleichheit verbirgt. Diese Tat- 
sachen mögen sonderbar erscheinen, die Forderung einer logischen 
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Äquivalenz von Ursache und Wirkung mag unerfüllbar, vielleicht 
selbst in sich widersprechend sein, das geht uns vorläufig nichts 
an: wir haben bloß die Tatsachen des Denkens zu verzeichnen, 
unbekümmert darum, ob sie zueinander und zu der äußeren Er- 
fahrung passen oder nicht. Daß wir es hier aber wirklich mit 
einem tatsächlichen Bedürfnis des Denkens zu tun haben, be- 
weist die Geschichte der Wissenschaft. Der alte Grundsatz: 
„causa aequat effectum", mitsamt den Folgesätzen, daß die Wir- 
kung nicht mehr enthalten könne als die Ursache, daß die Wir- 
kung mit der Ursache gleichartig und derselben proportional 
sein müsse u. s. w., hat stets die physikalische Hypothesenbildung 
beherrscht, indem er der erfahrungsmäßigen Ungleichheit von 
Ursachen und Wirkungen gegenüber dazu aufforderte, den wahr- 
genommenen Erscheinungen ein andersartiges Sein, in welchem 
die Ungleichheit aufgehoben ist, zu Grunde zu legen. Auf ihm 
beruht die Unmöglichkeit, sich mit dem gesetzmäßig bestimmten 
Wechsel der Erscheinungen zufrieden zu geben, die alte Frage 
nach dem Wesen der Wärme, des Lichtes u. s. w.; und, indem 
sich die mechanischen Erscheinungen leichter als andere ihm zu 
fügen scheinen, bildet er eine der kräftigsten Stützen der me- 346 
chanischen Welterklärung. Allerdings ist es bis dahin nur bei 
wenigen Kausalverhältnissen gelungen, ihm vollständig Genüge 
zu leisten ; daß aber das erwähnte Gefühl der Nichtbefriedigiing 
wirklich auf ihm beruht, geht daraus hervor, daßesumso mehr 
zurücktritt, je mehr das Verhältnis zwischen Ursache 
und Wirkung demjenigen der Gleichheit sich nähert. 
Daß ein glühender Eisenstab sich abkühlt, indem er seine Wärme 
den umgebenden Körpern mitteilt, nimmt uns nicht wunder; 
daß es in einem hell tapezierten Zimmer dunkler wird, wenn man 
dasselbe mit schwarzen Stoffen behängt, scheint uns begreiflich, 
wenn man uns sagt, daß schwarze Stoffe das Licht absorbieren, 
während weiße dasselbe zurückwerfen. In beiden Fällen haben 
wir aber eine Vorstellung gewonnen, nach welcher das gesamte 
Licht- oder Wärmequantum vor und nach der Veränderung sich 
gleichbleibt. Sehen wir dagegen, daß Wärme Bewegung er- 
zeugt und dabei selbst verschwindet, so tritt sofort das Bedürfnis 
einer Erklärung auf, und wir fragen, was denn die Wärme 
(Mgentlich sei. Die Hypothesen aber, mittels deren wir diese 
Frage zu beantworten versuchen (sowohl die Hjrpothese eines 
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Wärmestoffs als diejenig'e der mechanischen Wärmetheorie), 
gehen sämtüch darauf hinaus, sich die Sache so zu denken, daß 
das in der Ursache Verlorene in der Wirkung wieder zurück- 
gefunden werde. — Am deutlichsten aber zeigt sich die Macht 
unseres Prinzips im Verhalten des Denkens gegenüber der regel- 
mäßigen Verbindung physischer und psychischer Erscheinungen. 
Einem Willensentschluß folgt regelmäßig die entsprechende kör- 
perliche Bewegung, einem Sinnesreiz die entsprechende Sinnes- 
empfindung; es gibt kaum ein Kausalverhältnis, welches durch 
die Erfahrung so oft bestätigt und so selten nicht bestätigt wird 
wie dieses; unser ganzes Leben ist gleichsam ein fortgesetztes 
und stets geUngendes Experimentieren mit demselben. Und 
dennoch hat sich das Denken stets dagegen gesträubt, hier ein 
wirkliches Kausalverhältnis anzunehmen. Die Frage, wie sich 
der Zusammenhang zwischen Physischem und Psychischem ohne 
347 gegenseitige Einwirkung denken lasse, beherrscht geradezu die 
Philosophie des siebzehnten und achtzehnten Jahrhunderts; und 
wenn sie in unserer Zeit etwas in den Hintergrund getreten ist, 
so ist dies gewiß nicht so zu deuten, daß man sie für gegen- 
standslos halten sollte. Gerade das dem psychophysischen Ver- 
hältnisse gegenüber ausgesprochene Ignorabimus schließt, mit 
der Verzichtleistung auf die Losung des Rätsels, die Voraus- 
setzung, daß es hier ein Rätsel zu lösen gebe, ein. 

Als ein viertes und letztes materiales Kausalprinzip ver- 
zeichne ich dasjenige der logischen Beziehung zwischen 
Ursache und Wirkung, kraft dessen wir überall, wo wir einem 
kausalen Verhältnis gegenüberstehen, mit unerschütterlicher Ge- 
wißheit voraussetzen, daß wir, wenn wir die Ursache ihrem 
tiefsten Wesen nach vollständig erkannten, daraus die 
Notwendigkeit der Wirkung würden einsehen, also 
logisch ableiten können. Auch hier, wie bei dem Prinzipe 
der Äquivalenz, haben wir es mit einer Forderung zu tun, welche 
beim ersten Blicke sowohl der Erfahrung als den kausalen Be- 
griffen zu widersprechen scheint; aber auch hier dürfen wir uns 
durch diese Erwägung nicht davon abhalten lassen, die Tatsache 
dieser Forderung als solche anzuerkennen. Allerdings: schon 
Hume hat überzeugend nachgewiesen, daß wir in keinem Fall, 
auch nicht bei der einfachsten Stoßwirkung, die Wirkung aus 
der Ursache logisch abzuleiten vermögen (67); und insofern Ur- 
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Sache und Wirkung zwei verschiedene Erscheinungen sind, die 
logische Ableitung aber immer nur zwei Betrachtungsweisen 
einer nämlichen Erscheinung miteinander verbindet (24), läßt sich 
auch schon apriori, aus den Begriffen, beweisen, daß Hume 
recht haben muß. Auch haben die Philosophen seit Kant immer 
wieder mit großem Nachdruck darauf hingewiesen, daß das reale 
Verhältnis zwischen Ursache und Wirkung ein ganz anderes sei 
als das logische zwischen Grund und Folge. Aber dennoch 
bleibt es eine merkwürdige Tatsache, daß jener Nachweis und 
diese wiederholten Hinweisungen nötig waren; wenn jene 
beiden Begriffspaare so gar nichts miteinander zu tun hätten, 
wer würde dann wohl je daran gedacht haben, sie zu ver- 
wechseln? TatsächUch aber hat nicht nur das natürliche, son- 
dern auch das wissenschaftliche Denken, von Aristoteles bis 
auf unsere Zeit, diese Verwechselung unzählige Male begangen, 
oder doch, genauer gesagt, das kausale als einen Spezialfall des 
logischen Verhältnisses aufgefaßt. In den ersten Jahrhunderten 348 
der modernen Wissenschaft war das Denken von dieser Auf- 
fassung geradezu durchtränkt; man findet sie sowohl bei Hobbes 
und Locke, als bei Descartes, Spinoza und Leibniz klar und 
deutlich ausgesprochen. Als dann Hume die Unvereinbarkeit 
derselben mit der Erfahrung nachgewiesen, trat sie etwas in den 
Hintergrund; daß sie aber keineswegs aufgegeben wurde, be- 
weist schon die tatsächliche Verwendung des Begriffes der Natur- 
kraft, mit welchem wir uns später ausführlicher beschäftigen 
werden (87). Über die letzten Gründe, welche die Wissenschaft 
zur Annahme von Naturkräften treiben, kann hier noch nichts 
entschieden werden; wir wollen nur kurz bemerken, daß durch 
diese Annahme wenigstens prinzipiell eine logische Ableitung 
der Wirkungen aus den Ursachen ermöglicht wird. Man wird 
dies einsehen, wenn man nur bedenkt, daß erstens die Natur- 
kraft als eine konstante im Wesen der Substanzen begfründete 
Eigenschaft oder Beziehung, also jedenfalls als Mitursache ge- 
dacht wird; daß zweitens die Naturkraft in dem Naturgesetze 
definiert wird; und daß drittens aus dem Naturgesetze und den 
wahrnehmbaren Ursachen die Wirkung sich logisch deduzieren 
läßt. Also: die Schwerkraft wird als eine aller Materie inhärie- 
rende Eigenschaft gedacht; sie wird durch das Gravitationsgesetz 
definiert; aus dem Gravitationsgesetz und den gegebenen Massen 
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und Entfernungen lassen sich aber die Beschleunigfung'en, welche 
diese Massen einander mitteilen, logisch ableiten. Daß man auf 
diesem Wege zu einer wirklichen Einsicht in die logischen Be- 
ziehungen zwischen Ursache und Wirkung nicht gelangt, muß 
natürlich unbedingt zugestanden werden; die Einführung der 
„Naturkraft" unter die Ursachen bringt aber wenigstens die 
Forderung, daß es solche Beziehungen geben muß, zum Aus- 
druck. 

SämtUchen vorhergehenden Untersuchungen zufolge müssen 
wir nun den Begriff der Ursache folgendermaßen definieren. 
Unter Ursache versteht man gewisse Bestimmungen eines 
349 Wirklichen (und zwar teils Eigenschaften, teils Berüh- 
rungsrelationen zu anderen Wirklichen), welche, so oft 
sie gegeben sind, unmittelbar und mit Notwendigkeit 
einen bestimmten neuen Zustand dieses Wirklichen 
herbeiführen; dergestalt aber, daß dieser neue Zustand 
aus jenen Bestimmungen logisch ableitbar und dem ur- 
sprünglichen Zustande äquivalent ist. Und das Kausa- 
litätsgesetz muß dahin formuUert werden, daß jedem Ein- 
treten eines neuen Zustandes eine solche Ursache vor- 
hergeht. 

Das sieht ziemlich paradox aus; auch wird man mit vollstem 
Rechte darauf hinweisen, daß es Ursachen, welche dieser Defi- 
nition genügen, in der Erfahrung einfach nicht gibt. Aber noch 
einmal muß die Antwort lauten: es kommt für unsere Unter- 
suchung gar nicht darauf an, ob in der Erfahrung solche 
Ursachen existieren, es kommt bloß darauf an, ob in 
unserem (mehr oder weniger klar bewußten) Denken der Be- 
griff solcher Ursachen, mitsamt der Voraussetzung, daß 
allen Veränderungen solche Ursachen vorhergehen, exi- 
stiert. Die Frage ist nicht, welche Ursachen in der Erfahrung 
gefunden, sondern welche darin gesucht und vorausgesetzt 
werden. Daß aber Ursachen, welche der aufgestellten Definition 
entsprechen, wirklich gesucht und vorausgesetzt werden, wurde 
im vorhergehenden aus dem tatsächUchen Verhalten des Denkens 
bewiesen. 

78. Schlußbemerkungen. Wir dürfen unsere Erörterung der 
Tatsachen des kausalen Denkens nicht als abgeschlossen be- 
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trachten, solange wir nicht auf einige unseren Ergebnissen 
scheinbar als negative Instanzen entgegenstehende Fälle Rück- 
sicht genommen haben. Man könnte nämlich glauben, weder 
die formalen noch die materialen Kausalprinzipien seien wirk- 
lich allgemein-menschliche Voraussetzungen des Denkens: jenes 
werde durch die vielverbreiteten Annahmen des Zufalls und der 350 
Willensfreiheit, dieses durch die Tatsache, daß manche Forscher 
den kausalen Axiomen allen Wert absprechen, unwiderleglich 
bewiesen. Es fragt sich, wie es sich mit diesen Tatsachen und 
ihrer negativen Beweiskraft verhält. 

Was erstens den Zufall und die Willensfreiheit betrifft, so 
spielen ohne Zweifel bei den hierauf bezüglichen Annahmen 
Mißverständnisse eine Hauptrolle. Man nennt eine Erscheinung 
zufällig in Bezug auf eine andere Erscheinung, mit welcher sie 
nicht ursächlich verbunden ist, während doch, sei es aus be- 
kannten Gesetzen oder Erfahrungen, sei es aus der genauen 
Koinzidenz der beiden Erscheinungen, ein ursächliches Verhält- 
nis zu vermuten wäre. Ein Schuß trifft zufällig sein Ziel: nicht 
durch die Gewandtheit des Schützen; nach einem Unglücksfall 
erscheint zufällig ein Arzt: nicht weil er gerufen wurde; durch 
Zufall erfüllt sich eine Weissagung, stürzt ein Haus ein während 
gerade alle Bewohner abwesend sind, bricht in dem Momente, 
wo eine Feier anfängt, die Sonne durch, u. s. w. In allen diesen 
Fällen hat das Wort Zufall nicht den Zweck, zu leugnen, daß 
der vorliegenden Erscheinung eine Ursache überhaupt, son- 
dern bloß, daß ihr diese bestimmte Ursache zu Grunde liege. 
Ähnlich im wissenschaftlichen Sprachgebrauch. So macht Ari- 
stoteles den Zufall für diejenigen Eigenschaften der Dinge ver- 
antwortlich, welche nicht regelmäßig an denselben auftreten, und 
welche also nach seiner Ansicht nicht wie die anderen von der 
gestaltenden „Form", sondern von dem widerstandleistenden 
Stoff herrühren. Überall verneint die Bezeichnung einer Er- 
scheinung als zufällig bloß ein spezielles naheliegendes Kausal- 
Verhältnis, nicht ein Kausalverhältnis überhaupt. — Ahnlich ver- 
hält es sich mit der Willensfreiheit Daß die große Mehrzahl 
derjenigen, welche eine solche behaupten, darunter jedenfalls 
etwas anderes als Ursachlosigkeit verstehen, wird schon dadurch 
in hohem Grade wahrscheinUch, daß im praktischen Leben alle 
Deterministen sind. In der Tat finden wir, daß viele, durch den 
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351 Wortlaut irreg-eführt, unter Willensfreiheit nichts weiter ver- 
stehen als die Möglichkeit, dasjenige zu tun, was wir tun wollen; 
daß andere der gegenüberstehenden Lehre den Sinn imputieren, 
der Mensch werde beim Handeln ausschließlich durch Einflüsse 
von außen bestimmt, u. dergl. mehr. Nimmt man hinzu, daß 
manche aus ethischen Rücksichten der Willensfreiheit zu be- 
dürfen glauben und demzufolge eine gewisse Scheu davor emp- 
finden, diese Frage zum Gegenstand einer ernsthchen Unter- 
suchung zu machen, so braucht die tatsächliche Annahme der 
„Willensfreiheit** uns keineswegs zum Zweifel an der Allgemein- 
heit der formalen Kausalprinzipien zu veranlassen. 

Schwieriger scheint die Sache zu stehen in Bezug auf die 
materialen Kausalprinzipien. Im natürUchen Denken spielen 
dieselben eine kaum nachweisbare Rolle; in der neueren natur- 
wissenschaftlichen Literatur werden sie nur selten erwähnt, ein 
bedeutender Forscher wie Tait nennt sie geradezu „widersinnige 
aprioristische Prinzipien"^). Diese Tatsachen scheinen mit der 
Auffassung der materialen Kausalprinzipien als notwendige Vor- 
aussetzungen des kausalen Denkens kaum vereinbar zu sein; 
doch lassen sie sich durch folgende Erwägungen unserem Ver- 
ständnis wenigstens etwas näher bringen. Was erstens das 
natürliche Denken betrifft, so sind diesem seine Begriffe fast 
ohne Ausnahme nicht von dem Inhalte, sondern von dem Um- 
fange aus, nicht durch Aufzählung der Merkmale, sondern durch 
Hinweis auf einzelne Exemplare derselben bekannt geworden. 
So verhält es sich auch mit den kausalen Begriffen: der Laie 
versteht unter ursächlichen Verhältnissen zunächst nichts weiter 
als „Verhältnisse wie dasjenige zwischen Wärmezufuhr und 
Kochen, Essen und Sättigung, Stoß und Bewegung u. dergl." 
Man kann demnach die kausalen Termini kennen und sie in der 
Praxis des Lebens mit genügender Richtigkeit anwenden, ohne 

352 den Denkprozeß, dem sie ihre Entstehung verdanken, durch- 
gemacht zu haben; es muß etwas anderes, nämlich Konzentration 
der Aufmerksamkeit auf Begriff und Problem der Veränderung, 
hinzukommen, damit der wirkhche Inhalt der kausalen Begriffe 
ins Bewußtsein trete; und wenn jene Konzentration der Auf- 



^) Tait, Vorlesungen über einige neuere Fortschr. d. Phys. , Braunschweig 
1877, S. 47. 



Das naturwissenschaftliche Denken im allgemeinen, 315 

merksamkeit nicht oder nicht in genügendem Maße stattfindet, 
werden auch später die kausalen Termini weniger den Gedanken 
an die entsprechenden Begriffe, als den Gedanken an spezielle 
Anwendungsfälle erwecken. Und da diese empirischen An- 
wendungsfälle, wie wir oben gesehen haben, im allgemeinen den 
materialen Kausalprinzipien nicht entsprechen, ist es sehr be- 
greiflich, daß diese im natürlichen Denken nicht in den Vorder- 
grund treten. Mit den wissenschaftlichen Denkern, welche die 
materialen Kausalprinzipien vernachlässigt oder verworfen haben, 
verhält sich die Sache selbstverständlich anders. Hier ist wohl 
hauptsächlich die Überhandnähme des empiristischen Vorurteils, 
die Scheu vor dem Gespenst des Apriori für die Mißachtung 
der Axiome verantwortlich zu machen. Es kommt die richtige 
Einsicht hinzu, daß diese Axiome, indem sich keine Naturgesetze 
daraus ableiten lassen, für die Naturwissenschaft keinen direkten 
Nutzen abwerfen; ihren indirekten Nutzen aber haben sie, in- 
dem sie die Forschung auf Wege leiteten, welche ihr jetzt zur 
zweiten Natur geworden sind, bereits gestiftet. Und noch ein 
Drittes kommt hinzu. Durch die wissenschaftliche Arbeit der 
Jahrhunderte ist es wenigstens teilweise gelungen, das spröde 
Material der Erfahrung den Axiomen anzupassen; das wissen- 
schaftliche Weltbild entspricht den Axiomen schon ungleich 
besser als das ursprünglich gegebene. Ebendeshalb aber läßt 
sich nicht so leicht mehr trennen, was in jenem Weltbilde vom 
Denken, und was von der Erfahrung herrührt; die beiden Ele- 
mente stehen einander nicht mehr schroff und unvermittelt 
gegenüber, sondern sind zu einem Ganzen verschmolzen; und 
indem in diesem Ganzen die Erfahrung den Forderungen des 
Denkens gemäß geordnet erscheint, kann man glauben, daß 
auch diese Ordnung mit zur Erfahrung gehöre. Die Wissen- 353 
Schaft ist eben ein Kunstwerk: man sieht ihr die unendliche 
Mühe nicht an, welche auf die Gestaltung des spröden Stoffes 
hat verwendet werden müssen. 



Die Erklärung der Tatsachen, 

79. Die associationistische Theorie. Von den verschiedenen 
zur Erklärung der kausalen Denkerscheinungen aufgestellten 
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Theorien verdient die von David Hume herrührende associatio- 
nistische Theorie an erster Stelle besprochen zu werden, ebenso- 
wohl ihrer inneren Bedeutung* als ihrer äußeren Verbreitung* 
wegen. Da aber diese Theorie mit der allgemeinen Urteils- 
theorie Humes auf das engste zusammenhängt, werden wir 
damit anfangen müssen, letztere genauer kennen zu lernen. 

Wir haben bis jetzt überall versucht, als Ursachen der zu 
erklärenden Urteile Beweise aufzufinden, d. h. nachzuweisen, 
daß die betreffenden Urteile durch logische Schlußfolgerung aus 
gegebenen Prämissen entstanden sind. Nach Hume ist diese 
Vorstellung der Sache, wenn auch nicht geradezu falsch, doch 
wenigstens ungenügend, insofern sie nicht die direkten, primären, 
sondern bestenfalls nur die indirekten, sekundären Ursachen der 
betreffenden Erscheinungen aufzudecken vermag. Die direkte 
Ursache aber der auf irgend eine Vorstellung oder Vorstellungfs- 
gruppe gerichteten Überzeugung liegt nach Hume in der In- 
tensität und Deutlichkeit des Vorstellens, und er versucht 
ausführlich nachzuweisen, daß das Überzeugungsgefühl ausnahms- 
los mit der Intensität und Deutlichkeit des Vorstellens vorkommt 
und fehlt, entsteht und vergeht, an Stärke gewinnt und verliert. 
Seine Hauptgründe lassen sich folgendermaßen zusammenfassen. 

Das ÜberzeugTingsgefühl erreicht seinen höchsten Grad bei 
354 den Wahrnehmungsvorstellungen, denen zugleich die größte In- 
tensität und Deutlichkeit zukommt Die Intensität der Erinne- 
rungsvorstellungen ist geringer, diejenige der Phantasievorstel- 
lungen am geringsten: genau das nämUche gilt von den diesen 
Vorstellungen anhaftenden Überzeugungsgefühlen. Demzufolge 
kann es vorkommen, daß Erinnerungsvorstellungen, wenn sie im 
Laufe der Zeit ihre Intensität zum Teil verloren haben, für Phan- 
tasievorstellungen angesehen Averden; während umgekehrt der 
Professionslügner schließlich seine eigenen Erfindungen für Wahr- 
heit hält, wenn die Intensität der betreffenden Vorstellungen 
infolge der öfteren Wiederholung eine gewisse Grenze überstiegen 
hat. Ein stärkerer Eindruck erzeugt im allgemeinen eine inten- 
sivere Überzeugung als ein schwächerer: eine selbsterlebte Tat- 
sache hat für unser Denken und Handeln größere Bedeutung 
als eine solche, welche wir bloß vom Hörensagen kennen; nach- 
dem aber mit der Zeit die Vorstellung des Selbsterlebten weniger 
intensiv geworden, hat sich auch das sie begleitende Über- 
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zeugTingfsgefühl entsprechend abg-eschwächt Darum wird etwa ein 
Trunkenbold, nachdem er gesehen, daß ein anderer infolg'e seiner 
Unmäßigkeit gestorben ist, anfangs ein gleiches Los für sich be- 
fürchten, später aber, wenn sich die Erinnerung abgeschwächt 
hat, wird ihm die Gefahr nicht mehr so groß erscheinen. SchUeß- 
üch kann auch eine kräftige Phantasie Wirkung genügen, um 
unsere Vorstellungen, vorübergehend oder bleibend, in Über- 
zeugungen zu verwandeln. Man glaubt was man hofft oder 
fürchtet, weil die Aufmerksamkeit sich den betreffenden Vor- 
stellungen zuwendet und denselben eine größere Intensität ver- 
leiht; und man kann sich nicht in einen fesselnden Roman ver- 
senken, ohne zeitweilig mehr oder weniger der Illusion, daß man 
es mit wirküchen Ereignissen zu tun habe, anheimzufallen. — Es 
ist leicht einzusehen, daß in diesem Gedankensystem die Vor- 
stellungsassociation eine bedeutende Rolle spielen muß. Die 
associative Verbindung zweier Vorstellungen ist Ursache, daß, 
wenn eine derselben dem Bewußtsein gegeben ist, die andere 
reproduziert wird; je stärker die associative Verbindung ist, um 
so größer ist die Wahrscheinhchkeit der Reproduktion und die 355 
Intensität der reproduzierten Vorstellung. Nach den Prinzipien 
Humes muß man demnach erwarten, daß Vorstellungen, welche 
mit gegenwärtig gegebenen Vorstellungen associativ verbunden 
sind, von einem Überzeugungsgefühl begleitet sein werden, 
dessen Intensität mit der Stärke der associativen Verbindung 
zunimmt. So verhält es sich nach Hume in der Tat; und eben 
hieraus sucht er die Gewißheit sämtlicher universeller Urteile 
zu erklären. Wenn wir glauben, daß alle A B sind, so soll dies 
nach Hume ganz allgemein so zu verstehen sein, daß sich zwischen 
A und B eine associative Verbindung ausgebUdet hat, derzu- 
folge wir A nicht vorzustellen vermögen, ohne daß sofort auch 
B, und zwar mit einer Überzeugung hervorrufenden Intensität, 
ins Bewußtsein tritt. In dieser Weise scheint es sich auch zu 
erklären, daß die Intensität unserer Überzeugungen bedeutende 
Gradunterschiede erkennen läßt Am größten ist dieselbe auf 
dem Gebiete der Mathematik, wo verschiedene Bestimmungen 
ausnahmslos zusammen vorkommen und sich demzufolge eine 
unzertrennüche Association zwischen denselben ausgebildet hat 
Was die physischen Erscheinungen betrifft, verhält sich die Sache 
etwas anders: hier erleidet jede wahrgenommene Regelmäßigkeit 



•9x8 ^^ naturwissenschaftliche Denken im allgemeinen, 

durch Störende Umstände Ausnahmen, so daß zwar eine feste, 
aber keinesweg-s eine unzertrennliche Association zwischen den 
gewöhnlich zusammen auftretenden Vorstellungen zu stände kom- 
men kann. So läßt sich erklären, daß wir, während Ausnahmen 
von den mathematischen Gesetzen einfach unvorstellbar sind, 
Ausnahmen von den physischen Gesetzen zwar nicht erwarten, 
aber doch ganz wohl vorzustellen vermögen. — Ist sodann eine 
Vorstellung A einige Male mit B und einige Male mit C ver- 
bunden aufgetreten, so reproduziert sie ein nächstes Mal beide 
Vorstellungen, und zwar so, daß die Intensitäten der reprodu- 
zierten Vorstellungen der Frequenz ihres Zusammengehens mit 
A proportional sind. Eben der Wettstreit zwischen diesen gleich- 
zeitig reproduzierten Vorstellungen bildet nun nach Hume die 
356 eigentliche Grundlage unserer Wahrscheinlichkeitsurteile; 
die größere Chance, welche wir der einen Möglichkeit zuschreiben, 
rühre von der größeren Intensität her, welche der entsprechen- 
den Vorstellung zukommt Nicht anders verhalte es sich schließ- 
lich mit denjenigen Überzeugungen, welche auf Analogie- 
schlüssen beruhen. Die unvollständige Übereinstimmung zwi- 
schen einer jetzt auftretenden Vorstellung A und einer ähnlichen, 
associativ mit B verbundenen Vorstellung A' mache es begreif- 
lich, daß A zw^ar B reproduziert, aber in geringerer Intensität, 
als wenn statt A A' gegeben wäre; demzufolge denn auch die 
Verwirklichung von B nicht mit Gewißheit, sondern bloß mit 
einer größeren oder geringeren Wahrscheinlichkeit erwartet wird. 
Die Anwendung dieser Theorie auf die Tatsachen des 
kausalen Denkens liegt nahe. Diejenigen Erscheinungen, welche 
wir als Ursache und Wirkung bezeichnen, haben das Eigentüm- 
liche, daß sie sich regelmäßig miteinander verbunden, und zwar 
die Wirkung nach der Ursache, der Wahrnehmung darbieten. 
Offenbar muß sich zwischen denselben ein associatives Verhältnis 
ausbilden, demzufolge später, wenn die Vorstellung der Ursache 
in der Wahrnehmung gegeben ist, sofort die Vorstellung der 
Wirkung hinzutritt und sich bis zur Erwartung steigert Die 
kausale Erwartung ist demnach von der Wahrnehmuug nur gra- 
duell verschieden, „a species of Sensation". Das Notwendigkeits- 
verhältnis aber, welches wir zwischen Ursache und Wirkung 
statuieren, ist im Grunde nicht den äußeren Erscheinungen, 
sondern denjenigen des eigenen Bewußtseins entnommen. Wir 
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empfinden unmittelbar die Nötigring, von der Vorstellung der 
Ursache zu derjenigen der Wirkung überzugehen; und wir über- 
tragen die Vorstellung dieser Nötigung in die Objekte, genau 
so wie der Ungebildete auch Farben und Töne, bloße Bewußt- 
semsinhalte, in die Objekte zu übertragen pflegt 

80. Die associationistische Theorie: Fortsetaaing. Indem 
wir jetzt zur Kritik der Hu m eschen Theorie übergehen, werden 
wir zuerst die Ansicht, daß Vorstellungsintensität eine (oder die) 357 
Ursache von Überzeugung sei, im allgemeinen prüfen und so- 
dann untersuchen, was dieselbe speziell für die Erklärung der 
Erscheinungen des kausalen Denkens leisten kann. 

Die von Hume angeführten Tatsachen scheinen wenigstens 
so viel zu beweisen, daß intensives Vorstellen und Überzeugungs- 
gefühl häufiger zusammen vorkommen, als durch Zufall erklärt 
werden könnte. Sie machen es somit wahrscheinlich, daß beide 
in irgend welcher Weise miteinander zusammenhängen; in welcher 
Weise, ist damit freilich noch nicht entschieden. Neben der 
Möglichkeit, daß die Intensität der Vorstellung Ursache der 
Überzeugung sei, muß auch den anderen MögUchkeiten Rechnung 
getragen werden, daß etwa die Intensität der Vorstellung eine 
bloße Bedingung, oder eine Wirkung der Überzeugung, oder 
auch, daß beide die Wirkung einer gemeinsamen Ursache seien. 
Und in der Tat läßt sich für jede dieser Möglichkeiten etwas 
anführen. Auch auf logischem Wege kommt eine Überzeugung 
nur zu Stande, wenn sich die Aufmerksamkeit den Prämissen zu- 
wendet; dies wird aber um so eher geschehen, je kräftiger und 
deutUcher dieselben sich dem Bewußtsein aufdrängen. Wenn 
bestimmte Vorstellungen, etwa infolge starker Gemütsbewegung, 
die volle Aufmerksamkeit auf sich ziehen, so muß diese einseitige 
Auffassung des Gegebenen notwendig eine Fälschung der auf 
dieses Gegebene sich beziehenden Urteile erzeugen. Sodann 
werden naturgemäß diejenigen Vorstellungen, welchen wir Wahr- 
heit zuschreiben, mehr unser Interesse in Anspruch nehmen als 
bloße Phantasievorstellungen: dieses gesteigerte Interesse wird 
aber auch die Intensität jener ersteren Vorstellungen ver- 
stärken. Und endUch: wenn wir auf irgend einem Gebiete wissen- 
schaftUcher Forschung tätig sind, so wird diese Tätigkeit gleich- 
zeitig feste Überzeugungen und intensive Vorstellungen in Be- 
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treff der uns beschäftigfenden Geg-enstände hervorrufen. Es 
scheint demnach, daß zur Erklärung* der häufig"en Verbindung* 
zwischen Vorstellungsintensität und Überzeugring' schon die be- 

358 kannten Faktoren g^enügfen, ohne daß es nötig* wäre, die Hypo- 
these eines direkten ursächlichen Verhältnisses zwischen den 
beiden Erscheinung*en heranzuziehen. 

Allein diese Hypothese ist nicht nur unnötig*, sie steht auch 
mit verschiedenen leicht zu konstatierenden Tatsachen in einem 
m. A. n. unlösbaren Widerspruch. Die Verbindung* zwischen 
Vorstellung*sintensität und Überzeugung* ist keinesweg*s eine so 
ausnahmslose, wie sie es nach der Hu m eschen Theorie sein 
müßte; vielmehr g*ibt es neg*ative Instanzen, welche den posi- 
tiven vollständig* die Wage halten. Schon die einfache Tatsache, 
daß wir einem Spiegelbilde nicht Wirklichkeit zuschreiben, muß 
die Anhänger Humes stutzig machen; denn einem solchen Bilde 
kommt im Bewußtsein die nämliche Intensität, Konstanz und 
Klarheit zu wie einer wirklichen Wahrnehmung. Man wird 
vielleicht darauf hinweisen, daß tatsächlich Kinder erst durch 
Erfahrung über die rein imaginäre Existenz des Spiegelbildes 
belehrt werden müssen. Das ist allerdings richtig; aber eben 
die Tatsache, daß sie sich durch Erfahrung belehren lassen, ohne 
daß die Intensität und Klarheit des Bildes auch nur die geringste 
Einbuße erleidet, beweist, daß dcis Uberzeug^ngsgefühl nicht ein- 
fach die Wirkung der Vorstellungsintensität ist. Ahnliches gilt 
von den zahlreichen Fällen (wie dem bekannten Fall Nicolais), 
wo Hallucinationen als solche erkannt, aber dennoch deutlich 
wahrgenommen werden. — Was sodann den Unterschied zwi- 
schen Erinnerungs- und Phantasievorstellungen betrifft, so hat 
Hume gewiß im allgemeinen recht: die durch frühere Wahr- 
nehmung fixierten Bilder haben im großen und ganzen größere 
Intensität als die wechselnden Gestalten der Phantasie. Es gibt 
aber doch auch Fälle, wo das Umgekehrte vorkommt, und welche 
sich demnach als Material für ein experimentum crucis ver- 
wenden lassen. Hume selbst hat einige solche Fälle angeführt, 
welche seine Theorie zu bestätigen scheinen; dieselben sind 
aber nicht ganz überzeugend. Daß alte Erinnerungsvorstellungen 
mit Phantasievorstellungen verwechselt werden, könnte auch 

359 durch die Abschwächung ihrer associativen Verbindungen mit 
den begleitenden Umständen erklärt werden; und daß der Pro- 
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fessionslügner schließlich seinen eigenen Märchen glaubt, ist 
ebenfalls kein reiner Fall, weil hier mit den Vorstellungen auch 
ein stärkeres oder schwächeres Überzeugungsgefühl reproduziert 
werden kann. Die sprachlichen Formen, in welche der Lügner 
seine Erfindungen kleidet, sind nämlich durch eine feste Asso- 
ciation mit dem Überzeugungsgefühle verbunden; und wenn 
später die betreffenden Vorstellungen wieder auftauchen, kann 
sich durch mittelbare Association auch das Überzeugungsgefühl 
einstellen und fälschlich auf jene Vorstellungen bezogen werden. 
Wir müssen uns demnach nach ErinnerungsvorsteUungen um- 
sehen, welche sich nur durch die geringere Intensität, und nach 
Phantasievorstellungen, welche sich nur durch die größere In- 
tensität von anderen gleichartigen Vorstellungen unterscheiden. 
Denken wir uns einen Architekten, der eben den Bauplan zu 
einem neuen Hause ausgearbeitet hat, und vergleichen wir die 
Intensität, mit welcher er dieses Haus vorstellt, mit derjenigen, 
welche der Vorstellung eines Hauses, wo er vor Jahren einmal 
verweilte, zukommt Offenbar wird die erstere Vorstellung weit 
mehr sein Bewußtsein in Anspruch nehmen, weit lebhafter, deut- 
licher und konstanter sein als die zweite ; dennoch wird er keinen 
Augenblick daran zweifeln, daß jener nicht, dieser dagegen wohl 
Wahrheit zukommt. Überhaupt scheinen die beiden Kur- 
ven, durch welche man die Intensitäten unserer Einzel- 
vorstellungen und die begleitenden Überzeugungsge- 
fühle darstellen könnte, keineswegs parallel zu gehen. 
Der Übergang von der Wahrnehmung zum Erinnerungsbilde ist 
durch eine schroffe Verminderung der Vorstellungsintensität 
markiert, während das Überzeugungsgefühl ziemlich konstant 
bleibt; umgekehrt sinkt das Überzeugungsgefühl, wenn wir von 
einer Erinnerungsvorstellung zu einer Phantasievorstellung über- 
gehen, plötzlich auf Null hinab, während sich nur eine geringe, 
oft auch gar keine Intensitätsabnahme in der Vorstellung fest- 
stellen läßt 

Auf nicht geringere Schwierigkeiten stößt die Humesche 
Theorie in ihrer Anwendung auf die Gewißheit der universellen 360 
Urteile. Es ist allerdings unbestreitbar, daß, wenn zwei Er- 
scheinungen immer oder meistenteils zusammen vorkommen, sich 
zwischen den entsprechenden Vorstellungen eine associative Ver- 
bindung ausbilden wird, derzufolge die spätere Wahrnehmung 
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der einen Erscheinung die Vorstellung* der anderen mit größerer 
oder geringerer Intensität zu reproduzieren strebt Wenn aber 
Hume behauptet, eben diese associativ vermittelte, mehr oder 
weniger intensive Vorstellung erzeuge die Erwartung ihrer be- 
vorstehenden Verwirklichung, so wäre demgegenüber verschie- 
denes zu bemerken. Erstens ließe sich darauf hinweisen, daß 
bei denjenigen Sätzen, welche mittels der direkten Unterschieds- 
methode aus wenigen, aber sehr sorgfältigen Experimenten ge- 
wonnen worden sind, von einer festen associativen Verbindung 
kaum die Rede sein kann, während doch das dieselben be- 
gleitende Überzeugungsgefühl, wie wir gesehen haben, unter 
günstigen Umständen außerordentlich stark sein kann. Zweitens 
aber können auch umgekehrt auf dem Wege der Association 
Vorstellungen von bedeutender Intensität erzeugt werden, ohne 
daß sich auch nur eine Spur von Überzeugungsgefühl bemerk- 
lieh machte. Die Ahnlichkeitsassociation, die Association zwischen 
Nsmien und Sache, oder zwischen der Handschrift einer bekannten 
Person und dieser Person selbst, sind gewiß nicht weniger wirk- 
sam als die Association zwischen Ursache und Wirkung; dennoch 
können wir das Bild eines Bekannten betrachten, seinen Namen 
hören, seine Handschrift sehen, ohne deshalb im geringsten zu 
erwarten, daß er jetzt auch bald leibhaftig vor uns stehen werde. 
Auch braucht die einer reproduzierten Vorstellung zukommende 
Intensität keineswegs der associativen Verbindung mit einer 
gegenwärtigen Wahrnehmung zu verdanken zu sein; eine sehr 
oft wahrgenommene, oder auch eine kurz vorher wahrgenommene 
Erscheinung kann, wenn der Gedankenlauf auf sie zurückführt, 
sehr klar und lebhaft vorgestellt werden ; dennoch bleibt es aber 
beim bloßen Vorstellen. Das Gefühl der Erwartung, welches 
361 gewisse andere intensiv reproduzierte Vorstellungen begleitet, 
kann demnach schwerlich von dieser Intensität allein herrühren. 
Ich möchte schließlich, neben diesen rein tatsächlichen 
Gründen, noch auf einen Grund allgemeinerer Natur gegen die 
Hume sehe Überzeugungstheorie hinweisen. Es ist eine allge- 
meine, durch zahlreiche Tatsachen verbürgte Regel, daß die 
unterbewußten, nur in ihren Ergebnissen zu studierenden psy- 
chischen Prozesse nach den nämUchen Gesetzen verlaufen, wie 
diejenigen, welche im vollen Lichte des Bewußtseins sich ab- 
spielen. Diese Regel müßte aber eine fundamentale Ausnahme 
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erleiden, wenn die Humesche Theorie richtig wäre. Die einzigen 
bewußten Ursachen von Überzeugung sind ja Erfahrung und 
logische Schlußfolgerung; auf diese beiden versucht jeder seine 
Überzeugungen zurückzuführen, und sobald er einsieht oder ein- 
zusehen glaubt, daß eine solche Zurückführung unmöglich ist, 
sind auch die betreffenden Überzeugungen untergraben, und 
müssen sie zusammenstürzen. Es scheint demgegenüber kaum 
denkbar, daß im Gebiet des Unbewußten ganz andere 
Ursachen, wie Association und Suggestion, auf einmal 
an die Stelle jener treten sollten. Mindestens als methodi- 
sches Postulat muß die Forderung aufrecht erhalten werden, 
sämtliche Überzeugungen auf Erfahrung und logische Schluß- 
folgerung zurückzuführen. Auch dürfte die Erfüllung dieser 
Forderung nicht so große Schwierigkeiten darbieten, wie es bei 
oberflächlicher Betrachtung vielleicht scheint. Man hat lange 
Zeit geglaubt, daß die absolute Allgemeinheit und vollkommene 
Exaktheit, welche wir den logischen und mathematischen Axio- 
men zuschreiben, unmöglich auf rein logischem Wege aus 
Gegebenem erschlossen sein könnte; und man hat andererseits 
darauf hingewiesen, daß zahlreiche Überzeugrmgen durch Tra- 
dition und Autoritätsglauben, andere durch den Einfluß über- 
mächtiger Gefühle entstehen. Für beide Grruppen von Denk- 
erscheinungen mußte dann die Association als Erklärungsprinzip 
eintreten. Allein wir haben früher gefunden, daß die Axiome 
der exakten Wissenschaften sich in ungezwungener Weise der 362 
Forderung einer logischen Begründung fügen; und die weiter 
angeführten Fälle scheinen sich ohne allzugroße Mühe durch 
reproduzierte Überzeugungsgefühle und einseitige Festlegung der 
Aufmerksamkeit erklären zu lassen (8). Wir dürfen wenigstens 
hoffen, daß sich in einer oder der anderen Weise auch die 
übrigen Tatsachen des nicht- oder halbbewußten Denkens den 
Gesetzen des bewußten Denkens werden unterordnen lassen. 

Ich finde demnach keinen einzigen Grund zu glauben, und 
viele Gründe nicht zu glauben, daß die Association an und für 
sich Überzeugung zu stände zu bringen vermöchte. Wenn sie 
es aber nicht vermag, so hat damit offenbar die Humesche 
Theorie des kausalen Denkens ihre Grundlage verloren. 
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8i. Die associationistische Theorie: Schluß. Wir wenden 
uns jetzt unserer zweiten Frage zu und untersuchen, ob die 
Hypothese Humes, wenn sie in ihren allg-emeinsten Zügen un- 
anfechtbar wäre, auch die spezifischen Tatsachen des kausalen 
Denkens würde erklären können. 

Solange wir die betreffenden Tatsachen bloß im großen 
und ganzen überblicken, scheint die Antwort auf diese Frage 
unbedingt bejahend ausfallen zu müssen. Wenn Vorstellungs- 
intensität Überzeugungsgefühl erzeugen könnte, so würde es 
jedenfalls verständHch sein, daß an die Wahrnehmung irgend 
welcher Erscheinung die Erwartung einer anderen, bisher mit 
jener regelmäßig verbunden gewesenen Erscheinung sich an- 
schüeßt. Aber mit dieser einen Tatsache ist dasjenige, 
was wir vom kausalen Denken wissen, keineswegs er- 
schöpft. Andere, gleichsehr der Erklärung bedürftige Tatsachen 
sind folgende: daß wir für jeden neu eintretenden Zustand eine 
Ursache postuUeren; daß wir zwischen jeder Ursache und ihrer 
unmittelbaren Wirkung eine ausnahmslose Verbindung voraus- 
setzen; daß wir zeitliche Berührung zwischen Ursache und 
Wirkung, räumliche Berührung der die Ursache konstituierenden 
363 Elemente, Gleichartigkeit und Äquivalenz zwischen Ursache und 
Wirkung als wesentliche Bestandteile des kausalen Verhältnisses 
zu betrachten uns veranlaßt finden. Es fragt sich, ob die 
Humesche Hypothese auch von diesen Tatsachen Rechenschaft 
zu geben vermag. 

Weis erstens die formalen Kausalprinzipien betrifft, so wird 
wohl zugegeben werden müssen, daß keineswegs alle Wahr- 
nehmungen neueintretender Zustände mit bestimmten denselben 
vorhergehenden Umständekomplexen, und daß ebensowenig alle 
als Ursachen bezeichneten Umständekomplexe mit bestimmten 
neueintretenden Zuständen durch feste Association verknüpft 
sind. Die Gesetzmäßigkeit in der Aufeinanderfolge der 
Erscheinungen liegt nicht auf der Hand, sondern sie 
muß mit Mühe und Arbeit herausgesucht werden. Die 
ausgelegte, wissenschaftlich verarbeitete Erfahrung fügt sich 
allerdings überall der Regel; aber die rohe Erfahrung, die Er- 
fahrung des Kindes und des Naturmenschen, bietet neben ein- 
zelnen Regelmäßigkeiten zahlreiche Erscheinungen, deren Ent- 
stehen und Vergehen sich jeder Regel zu entziehen scheint. 
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Eben diejenigen Erscheinungen, welche ihrer praktischen Be- 
deutung wegen am meisten die Aufmerksamkeit auf sich ziehen, 
Wind und Wetter, Krankheit und Gesundheit, Leben und Tod, 
bieten dem unwissenschaftUchen Denken ein Bild chaotischer 
Verwirrung. Hätte Hume recht, so müßte man erwarten, daß 
die Geltung der ursächlichen Begriffe anfangs auf diejenigen 
Fälle, wo sich feste Associationen hatten ausbilden können, be- 
schränkt, und erst allmählich auf ein weiteres Gebiet ausgedehnt 
worden wäre. Statt dessen finden wir, daß der in Einzel Vor- 
stellungen befangene Mensch ganz besonders dann Ursachen 
fordert, wenn unerwartete, der bekannten Regel zuwider- 
laufende Erscheinungen eintreten, also Unglücksfälle, Krank- 
heiten, plötzlicher Tod, unerwartetes Fehlschlagen der Ernte, 
Sonnenfinsternis u. s. w.; sodann, daß zur Befriedignng dieser 
Forderung meistenteils Wesen fingiert werden, deren Tätigkeit 
keineswegs als eine gesetzmäßig verlaufende vorgestellt wird. 
Der Fetischismus geht der Wissenschaft, der Kausali- 364 
tätsgedanke dem Gesetzmäßigkeitsgedanken vorher; 
jener Gedanke scheint demnach von diesem keineswegs abhängig 
zu sein. — Sobald aber das wissenschaftliche, auf das Allgemeine 
gerichtete Denken in den Vordergrund tritt, wird auch sofort 
der Satz, daß alles Neue seine Ursache haben muß, aus der 
es notwendig folgt, mit axiomatischer Gewißheit ausgesprochen. 
Zu einer Zeit, wo von physikalischem Wissen noch kaum eine 
Spur vorhanden war, war es nach Aristoteles die gemeinschaft- 
liche Überzeugung der ionischen Naturphilosophen, „daß nichts 
aus nichts entstehe, und nichts in nichts vergehe". Es ist 
kaum einzusehen, wie diese Tatsachen aus der Hum eschen 
Theorie erklärt werden könnten. 

Einen weiteren schwerwichtigen Grund gegen die Hume sehe 
Theorie liefert das wesentlich verschiedene Verhalten des Den- 
kens gegenüber den kausalen und gegenüber den außerkausalen 
in der Erfahrung gegebenen Regelmäßigkeiten (75, 76). Nach 
Hume sind die kausale und die außerkausale Induktion einander 
koordiniert; beide beruhen auf Intensitätsverstarkung einer Vor- 
stellung durch Association mit einer gegenwärtigen Wahrneh- 
mung. Wenn dem aber so wäre, so müßte es unbegreiflich 
erscheinen, daß auf dem einen Gebiete strenge, keine 
Ausnahme erleidende Gesetze bestimmt gefordert wer- 
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den, während man auf dem anderen ohne Bedenken Ab- 
weichungen g-elten läßt. Niemand wird im Ernste behaupten, 
daß etwa die schwarze Farbe des Raben mit den sonstigfen 
gleichzeitig- wahrgenommenen Eigenschaften desselben weniger 
fest associiert sei als mit demjenigen, was wir von der onto- 
genetischen und phylogenetischen Entwicklungsgeschichte des 
Tieres wissen oder vermuten; dennoch wird die Wahrnehmung 
eines weißen Raben uns keineswegs nötigen, seine sonstige Or- 
ganisation, wohl aber seine Entwicklungsgeschichte von derjenigen 
anderer Raben abweichend zu denken. Ebenso verhält es sich, 
wie wir gesehen haben, bei sämtlichen außerkausalen Induktionen. 
Dieselben stützen sich ohne Ausnahme auf den Gedanken einer 
365 ursächUchen Beziehung; sie ergeben keine größere Gewißheit, 
als dieser Gedanke zu begründen vermag; und wo derselbe fehlt, 
vermögen sie der Gewißheit der Tatsachen nichts Neues hinzu- 
zufügen. Letzteres zeigt sich besonders deutlich an den Ergeb- 
nissen der vollständigen Induktion (67). Wenn jedes Mitglied 
irgend einer Gesellschaft blonde Haare hat, oder wenn jede in 
meiner Tasche befindliche Münze die nämUche Jahreszahl trägt, 
so schUeße ich durch vollständige Induktion, daß das nämUche 
von allen Mitgliedern dieser Gesellschaft, oder von allen in meiner 
Tasche befindlichen Münzen gilt; weil ich aber kein direktes 
oder indirektes ursächUches Verhältnis zwischen den jeweilig 
verbundenen Tatsachen annehme, so kommt auch der Gedanke 
einer notwendigen Verbindung, trotz der festesten Association, 
nicht auf. Freilich ist es in den meisten Fällen nicht leicht, 
diesen Gedanken fernzuhalten; denn so oft zwei Erscheinungen 
merküch öfter, als sich durch Zufall erklären läßt, zusammen vor- 
kommen, gleitet sofort das Denken in die kausale Betrachtung 
hinüber und vermutet eine ursächlich begründete Zusammen- 
gehörigkeit derselben. 

Den angeführten Tatsachen gegenüber könnte sich die 
Humesche Theorie in zweifacher Weise zu helfen suchen. Sie 
könnte entweder behaupten, die associativen Verbindungen, welche 
der kausalen Induktion zu Grunde liegen, seien an sich stärker 
als diejenigen, welche die außerkausale Induktion erzeugen; oder 
aber sie konnte versuchen, störende Umstände ausfindig zu 
machen, welche in diesem zweiten Falle der associativen Ver- 
bindung entgegenarbeiten. Ersteres erscheint angesichts der 
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großen und in zahllosen Beispielen vorliegenden Regelmäßig'keit, 
welche Pflanzen- und Tierformen, organische und anorganische 
Körper erkennen lassen, kaum tunlich; besseren Erfolg scheint 
das letztere zu versprechen. Man könnte darauf hinweisen, daß 
koexistierende Erscheinungen gleichzeitig oder abwechselnd, 
Wirkungen dagegen nur nach den Ursachen wahrgenommen wer- 
den *). Wenn demnach ein Koexistenzgesetz eine Ausnahme er- 366 
leidet, indem statt des zumeist mit A verbundenen ß eine an- 
dere Erscheinung B' wahrgenommen wird, so müsse das gleich- 
zeitige und dauernde Gegebensein der Wahrnehmungen A und 
B' notwendig die frühere Association zwischen A und B merk- 
lich schwächen; wenn dagegen ein Kausalgesetz eine Ausnahme 
erleidet, indem statt des zumeist nach A eintretenden B eine 
andere Erscheinung B' zur Wahrnehmung gelangt, so sei im 
Momente der letzteren Wahrnehmung A bereits entschwunden, 
das Gesetz gerate demnach nicht mit der gegenwärtigen Wahr- 
nehmung von A, sondern bloß mit der Erinnerung an A in 
Widerstreit, und es werde demnach weniger die associative Ver- 
bindung zwischen A und B, als die Vorstellung des entschwun- 
denen A geschwächt; d.h. also nach der Hu m eschen Theorie: 
nicht unser Glaube an die Allgemeinheit des Gesetzes, sondern 
unsere Oberzeugung, daß wirklich ein A dem B' vorhergegangen 
sei, erleide eine Intensitätsverminderung. — Demgegenüber läßt 
sich aber erstens bemerken, daß aus dem nämlichen Grunde 
die ursprüngliche Association zwischen koexistierenden 
Erscheinungen auch stärker gewesen sein müßte als 
diejenige zwischen succedierenden Erscheinungen; denn 
wenn eine widersprechende Wahrnehmung die associative Ver- 
bindung mehr lockert als eine widersprechende Erinnerung, so 
werden bestätigende Wahrnehmungen dieselbe auch mehr be- 
festigen als bestätigende Erinnerungen. So viel demnach die an- 
geführte Erklärung des vorliegenden Falls von der einen Seite 
gewinnt, genau so viel muß sie von der anderen Seite verlieren. 
— Zweitens aber und hauptsächlich scheint auch die Selbst- 
wahmehmung zu lehren, daß nicht hier der Knoten liegt. Tat- 
sächUch ist unsere Gewißheit über den wahrgenommenen 
Sachverhalt nicht größer, wenn wir einer Ausnahme von einem 
Koexistenzgesetz, als wenn wir einer Ausnahme von einem 

') Jelgersma, Caosaliteit (De nieawe Gids 1891), S. 14 — 18. 
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Kausalgesetz begegnen; der Unterschied ist bloß der, daß wir 
von den zahlreichen nichtwahrgenommenen Umständen in 
jenem Falle nicht, in diesem aber wohl mit Zuversicht behaupten, 

367 daß sie von den früheren verschieden sein müssen. Wenn eine 
Arznei, welche ich hundertmal mit gutem Erfolg gegen Kopfweh 
angewandt habe, das nächste Mal versagt, so bezweifle ich ebenso- 
wenig, daß ich dieses Mal auch wirklich Kopfweh gehabt habe, 
als ich die weiße Farbe des Raben, den ich jetzt sehe, bezweifle. 
Aber im letzteren Falle lasse ich es bei der Tatsache der Aus- 
nahme bewenden; im ersteren schließt sich der Konstatierung 
derselben sofort die Folgerung an: also war mein letztes Unwohl- 
sein anderer Natur als die früheren. — Machen wir aber noch 
ein weiteres Gedankenexperiment! Nach der oben angeführten 
Erklärung wäre der Unterschied in unserem Verhalten gegenüber 
Ausnahmen von Kausal- und Koexistenzgesetzen nur ein gra- 
dueller: hier stärkere Lockerung der associativen Verbindung 
als dort. Ein gradueller Unterschied läßt sich aber durch Wieder- 
holung des zu Grunde Hegenden Prozesses ausgleichen: wenn 
eine Ausnahme von einem Kausalgesetz die Association zwischen 
Ursache und Wirkung nicht merklich lockert, so werden doch 
hundert Ausnahmen es tun. Gesetzt nun, daß die obenerwähnte 
Arznei in hundert weiteren Fällen ihre Wirkung verfehlt, wird 
dadurch der Glaube an die absolute Allgemeinheit der diese 
Prozesse beherrschenden Gesetze erschüttert werden? Gewiß 
nicht: ich werde einfach schließen, daß sich in meiner Konstitu- 
tion, in der Natur meiner Krankheit, in der Zusammensetzung 
der Arznei, kurz in den vorliegenden Umständen etwas geändert 
hat, demzufolge jetzt die Krankheitssymptome der Einwirkung 
der Arznei widerstehen. Damit scheint abermals bewiesen zu 
sein, daß der Glaube an die Ausnahmslosigkeit der kausalen Ge- 
setze von der Festigkeit der associativen Verbindung zwischen 
Ursache und Wirkung unabhängig ist. 

Sagen wir zuletzt noch ein Wort über die materialen Kausal- 
prinzipien. Die Humesche Theorie würde erklären können, daß, 
je kürzer die Zeit zwischen Ursache und Wirkung, je näher zu- 
sammen die verschiedenen mitwirkenden Faktoren, je ähnlicher 
die Wirkung der Ursache, um so fester auch die associative 

368 Verbindung zwischen beiden und um so stärker die an die Wahr- 
nehmung der einen sich knüpfende Erwartung der anderen sein 
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muß. Das ist schon viel, aber es ist nicht genug*. Erklärt werden 
muß auch, daß, wenn die zeitliche und räumliche Berührung, die 
Gleichheit und Gleichartigkeit von Ursache und Wirkung in der 
Erfahrung nicht gegeben ist, nicht bloß eine schwächere asso- 
ciative Verbindung und ein weniger intensives Überzeugungsgefühl 
zu Stande kommt, sondern bestimmt vorausgesetzt wird, 
daß die betreffende Erfahrung uns bloß einen Teil des 
wirklichen Tatbestandes enthüllt, daß also entweder die 
wahrgenommenen Erscheinungen bloß Anfangs- und Endglied 
einer Kausalkette, oder aber im Wesen ganz anderer Natur sind, 
als uns die Wahrnehmung zu lehren scheint. Diese Voraus- 
setzung dürfte die associationistische Theorie schwerlich zu er- 
klären im Stande sein. Denn die Erfahrung ist doch wohl keines- 
wegs darauf angelegt, zwischen der Vorstellung zweier regel- 
mäßig aufeinanderfolgender Erscheinungen einerseits und der 
Vorstellung der zeitlichen und räumhchen Berührung, der Gleich- 
artigkeit und Gleichheit derselben andererseits, eine unzertrenn- 
liche Association zu stände zu bringen. Wenn also dennoch 
diese Verhältnisse als notwendige Bestandteile jeder kausalen 
Relation empfunden werden, so scheint die associationistische 
Theorie auch in diesem Punkte den vorliegenden Tatsachen nicht 
vollständig gerecht zu werden. 

82. Die anthropomorphistische Theorie. Die Frage nach 
dem Ursprung unserer kausalen Begriffe und Überzeugungen 
wird von manchen Forschem dahin beantwortet, daß dieselben 
der Erfahrung der Willenserscheinungen entnommen und 
von diesen analogisch auf andere Erscheinungen übertragen 
seien. Es sind hauptsächlich zwei Behauptungen, eine psycho- 
logische und eine historische, mittels derer man diese Theorie 
zu begründen versucht. Zunächst glaubt man, daß bei der 
Willenserfahrung die Notwendigkeitsbeziehung zwi- 
schen Ursache und Wirkung in der unmittelbaren Selbst- 369 
Wahrnehmung gegeben sei. Die äußere Erfahrung allerdings 
lasse nur das post, nicht das propter erkennen; die Vorstellung, 
daß die Wirkung durch die Ursache entstehe, sei in ihr nicht 
gegeben, sondern müsse in sie hineingetragen werden. Ganz 
anders aber verhalte es sich mit der inneren Erfahrung. Wenn 
mein Wille meine Glieder bewegt oder den Lauf meiner Ge- 
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danken ändert, so seien mir nicht bloß succedierende Erschei- 
nungen , sondern auch das Band, welches dieselben zusammen- 
hält, gfeg-eben; ich nehme unmittelbar mich selbst als die Ur- 
sache meiner Handlungen wahr; und eben aus dieser Wahr- 
nehmung- sei der Begriff der ursächlichen Beziehung abstrahiert. 
Daß aber die kausale Auffassung der Außenwelt nichts weiter 
sei als eine Übertragung dieses der Selbstwahmehmung ent- 
nommenen Begriffes auf die äußeren Objekte, lasse sich aus der 
historischen Entwicklung der Naturbetrachtung erweisen. Über- 
all gehe nämlich die mythische der wissenschaftlichen 
Auffassung vorher; diese mythische Auffassung aber sei eben 
dadurch gekennzeichnet, daß sie alles Geschehen auf ein Tun 
menschenähnlicher Wesen zurückführt. Die Entstehung und Aus- 
bildung der Wissenschaft habe dann allerdings dazu geführt, 
den anthropomorphistischen Inhalt des Ursachbegriffes stets mehr 
zu verflüchtigen; niemals könne derselbe aber seine Abstammung 
ganz verleugnen; was jetzt der wissenschaftliche Forscher bei 
dem Worte Ursache denkt, sei nichts weiter als ein schwacher 
Abglanz jener ersten, in der Selbstwahmehmung gegebenen 
Vorstellung des wirkenden Willens. 

Von jener ersten, psychologischen Behauptung, nach welcher 
uns die Willenskausalität als solche unmittelbar bewußt wäre, 
glaube ich nicht, daß sie den schon von Hume, Hamilton und 
Mill dagegen angeführten Gründen stand zu halten vermag. 
Das Bewußtsein des Könnens, wodurch sich der Willensentschluß 
von dem bloßen Wunsche unterscheidet, kann doch kaum anders 
als durch Erfahrung zu stände gekommen sein. Wäre es anders, 
ließe sich dem Willensentschluß seine Wirksamkeit sofort an- 
370 sehen, so müßte auch das Fehlen dieser Wirksamkeit 
sich ohne Erfahrung bemerkbar machen. Jeder müßte 
dann vorhersagen können, ob er irgend eine ungewohnte Be- 
wegung (etwa des Ohres oder der Kopfhaut) auszuführen im 
Stande ist oder nicht; und der plötzlich Gelähmte brauchte nicht 
der fehlschlagenden Versuche, um die erUttene Bewegnngshem- 
mung kennen zu lernen. Auch die Mittel der Willens- 
kausalität müßten dann in der Selbstwahrnehmung unmittelbar 
gegeben sein ; welche Prozesse sich zwischen den Willensimpuls 
und die ausgeführte Bewegung einschieben, müßte ohne Er- 
fahrung, ohne anatomische und physiologische Kenntnisse voraus- 
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g-esehen werden. Von alledem gfilt aber gfenau das Umgekehrte; 
und so kann denn auch die besprochene Voraussetzung wohl 
kaum richtig sein. Die ihr zukommende scheinbare Evidenz 
verdankt sie wohl hauptsächlich dem Umstände, daß in der Tat 
in dem Willensentschluß die Bewegungen, welche zum erwünsch- 
ten Ziele führen sollen, bereits mit vorgestellt werden; damit ist 
aber keineswegs gesagt, daß das Wissen um die Kausalbeziehung 
zwischen Wunsch und Bewegung, wodurch eben der Wunsch 
zum Willen wird, anders als durch Erfahrung zu stände ge- 
kommen sein sollte. 

Muß also die erste, psychologische Grundvoraussetzung der 
anthropomorphistischen Theorie unbedingt abgewiesen werden, 
der zweiten, historischen dagegen läßt sich die tatsächliche 
Richtigkeit nicht absprechen. Daß sämtliche Völker im mytho- 
logischen Stadium, sowie auch Kinder und Ungebildete die Ur- 
sachen personifizieren, daß selbst der Gebildete in die Vorstel- 
lung des stoßenden oder schiebenden Körpers etwas von den 
Empfindungen, welche entsprechende willkürliche Bewegungen 
begleiten, überträgt, steht außer Zweifel. Dagegen bleibt es die 
Frage, ob das solcherweise Übertragene den wesent- 
lichen Inhalt oder bloß eine relativ zufällige Färbung 
des Ursachbegriffes bildet. Denn gesetzt, die Willens- 
kausalität wäre nicht der Grundtypus, sondern bloß ein Spezial- 
fall der Kausalität überhaupt, so nimmt doch dieser Spezialfall 
unsere Aufmerksamkeit weit mehr und weit öfter in Anspruch 371 
als jeder andere ; und so ließe es sich denn leicht verstehen, daß 
die spezifischen Merkmale desselben im Bewußtsein auftauchen, 
so oft irgend ein Fall ursächlicher Beziehung demselben vor- 
liegt Ob es sich nun tatsächlich hiermit so oder anders ver- 
hält, läßt sich nur in der Weise ermitteln, daß wir fragen, ob 
die wesentlichen Merkmale der kausalen Begriffe den 
Erscheinungen der Willenskausalität entnommen sein 
können. Hat die anthropomorphistische Theorie recht, ist 
unsere Vorstellung kausaler Verhältnisse überhaupt eine bloße 
Übertragung desjenigen, was wir in dem WUlensakte wahr- 
nehmen, auf andere Erscheinungen, so werden sich auch in 
unserem Begriffe der Kausalität überhaupt die charakteristischen 
Merkmale der WillenskausaUtät zurückfinden lassen müssen. 
Ich sehe nicht ein, in welcher Weise sonst über die An- 
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Sprüche der anthropomorphistischen Theorie entschieden wer- 
den könnte. 

Diesem Kriterium g*eg-enüber hat nun aber offenbar die 
anthropomorphistische Theorie einen sehr schweren Stand. Schon 
die einfache Tatsache, daß wir für jede Veränderung' eine Ur- 
sache fordern, kann sie nur in gezwungener Weise erklären: 
nämUch mittels der Annahme, daß jede Veränderung* uns an die 
eigene Willenstätigkeit erinnern sollte; während sich tatsächlich 
von solchen Erinnerungen bloß bei Orts- und Geschwindigkeits- 
veränderungen etwas spüren läßt. Das Postulat der zeitlichen 
Kontiguität könnte allenfalls, da die Handlung dem Entschlüsse 
unmittelbar zu folgen scheint, aus den Willenserscheinungen 
abstrahiert sein; das Postulat der räumlichen Kontiguität da- 
gegen findet in denselben auch nicht den geringsten Anhalts- 
punkt: die psychische Erscheinung des Willensentschlusses läßt 
sich ja gar nicht räumlich vorstellen. Die größten Schwierig- 
keiten bereitet aber der anthropomorphistischen Theorie das 
Postulat von der Äquivalenz von Ursache und Wirkung. Denn 
von allen Erscheinungspaaren, welche das natürliche oder das 
wissenschaftliche Denken als Beispiele kausaler Verbindungen 
auffaßt, ist doch wohl die Verbindung zwischen Willensentschluß 
372 und Körperbewegung am allerwenigsten geeignet, diesem Postu- 
late zu genügen. Wir haben früher gesehen, daß demzufolge 
der Zusammenhang zwischen Psychischem und Physischem von 
jeher als ein vollkommen dunkles, der kausalen Erklärung un- 
zugängliches Phänomen aufgefaßt worden ist (77); nach der 
anthropomorphistischen Theorie dagegen müßte gerade 
dieser Fall der allereinfachste und durchsichtigste sein. 
Wenn die Bezeichnung zweier Erscheinungen als Ursache und 
Wirkung nur bedeuten soll, daß wir das Verhältnis zwischen 
denselben demjenigen zwischen Willen und Körperbewegung 
analog denken, so kann ein gegebenes Verhältnis den kausalen 
Begriffen nur dadurch widerstreben, daß es sich von diesem 
Grundtypus in irgend welcher Weise zu entfernen scheint Wie 
aber der Grundtypus selbst dazu gelangen sollte, den aus ihm 
abstrahierten Begriffen zu widerstreben, das läßt sich nicht leicht 
einsehen. 

Übrigens haben die Vertreter der anthropomorphistischen 
Theorie zum Teil recht gut eingesehen, daß von einer Ableitung 
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der kausalen Axiome aus ihren Prinzipien nicht die Rede sein 
kann. Demzufolge haben sie dann mehrfach versucht, für die 
tatsächliche Geltung derselben eine Erklärung* außerhalb der 
Theorie zu finden, indem sie dieselben teilweise als bloße Postu- 
late der Naturbeherrschungf auffaßten, teilweise auch aus empi- 
rischen, sehr einfachen oder häufig* vorkommenden kausalen Ver- 
hältnissen abstrahiert g*laubten. Es scheint aber nicht, als ob sie 
damit viel weiter kämen. Denn erstens fragt sich, wozu denn 
eigentlich die anthropomorphistische Theorie noch nützen soll, 
wenn alle wesentlichen Bestandteile des kausalen Denkens von 
sonstwoher erklärt werden müssen. Zweitens aber gereicht es 
einer Theorie nicht zum Vorteil, wenn sie für jedes Stück eines 
zusammengehörigen Tatsachenkomplexes eine eigene Hypothese 
ersinnen muß. Jedenfalls würde eine einheitliche, alle Erschei- 
nungen unter einen Gesichtspunkt zusammenfcissende Erklärung 
ihr gegenüber den Vorzug verdienen. Ob eine solche Erklärung 
möglich ist, werden wir jetzt untersuchen. 

83. Die Hamiltonsche Hypothese. Der englische Philosoph 373 
Sir W. Hamilton hat sämtUche Erscheinungen des kausalen 
Denkens auf die eine Grundvoraussetzung zurückzuführen ver- 
sucht, daß ein wirkliches Entstehen oder Vergehen nicht 
möglich ist. Seine Worte sind folgende: „When we are aware 
of something which begins to be, we £ire, by the necessity of 
our intelligence, constrained to believe that it has a Cause. But 
what does the expression, that it has a Cause, signify? If we 
analyse our thought, we shall find, that it simply means, that as 
we cannot conceive any new existence to commence, therefore, 
all that now is seen to arise under a new appearance had pre- 
viously an existence under a prior form. We are utterly unable 
to realise in thought the possibility of the complement of exist- 
ence being either increased or diminished. We £ire unable, on 
the one hand, to conceive nothing becoming something, — or, 
on the other, something becoming nothing. When God is said 
to create out of nothing, we construe this to thought by sup- 
posing that He evolves existence out of Himself; we view the 
Creator as the cause of the universe. ,Ex nihilo nihil, in nihilum 
nil posse reverti*, expresses, in its purest form, the whole in- 
tellectual phenomenon of causality" *). 

») Sir W. Hamilton, Lcctures, II, 377. 
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Ich versuche in diesem und den nächstfolgenden Paragraphen 
erstens nachzuweisen, daß die Voraussetzung^, welche nach der 
Hamilton sehen Hypothese dem kausalen Denken zu Grrunde 
hegt, eine vera causa ist (83); zweitens darzutun, daß sie zur 
Erklärung* der formalen und materialen Kausalprinzipien, auf 
welche wir sämtliche Erscheinung*en des kausalen Denkens 
zurückg-eführt haben, vollständig ausreicht (84, 85); drittens 
zu zeigfen, daß mehrere sonst schwer verständliche Eigentüm- 
Uchkeiten des wissenschaftlichen und außerwissenschaftlichen, auf 
die kausalen Verhältnisse sich beziehenden Sprachgfebrauchs durch 
374 sie ihre Erklärungf finden (86, 87); viertens die erkenntnistheo- 
retische Natur jener Voraussetzungf festzustellen und die Frage 
zu beantworten, ob eine weitere Erklärung derselben nötig und 
in welcher Richtung sie zu suchen sei (88). 

Die Überzeugung von der Unmöglichkeit des Entstehens und 
Vergehens gehört zu den ältesten Voraussetzungen des europäi- 
schen Denkens. Von den ersten griechischen Naturphilosophen 
berichtet Aristoteles, daß sie nichts sorgfältiger vermieden als 
die Annahme, etwas sei aus einem nicht vorher Vorhandenen 
entstanden; vielmehr sei es ihre gemeinsame Überzeugung ge- 
wesen, daß nichts aus nichts entstehe und nichts in nichts ver- 
gehe. Den nämlichen Gedanken machten die Eleaten zum 
Eckstein ihres Systems; kraft desselben erklärten sie die wahr- 
genommene, in unablässiger Veränderung begriffene Welt ein- 
fach für ein Nichtseiendes, obgleich sie weder über das wahrhaft 
Seiende, noch über dessen Verhältnis zum Nichtseienden etwas 
Näheres zu sagen wußten. Im weiteren Verlaufe der griechi- 
schen Philosophie haben dann alle Schulen für dasjenige, was 
sie als dcis wahrhaft Seiende betrachteten, die Prädikate des Un- 
entstandenen und Unvergänglichen in Anspruch genommen; und 
von den Systemen der neueren Philosophie gilt genau das näm- 
liche. Indem sodann die Naturwissenschaft für ihr Gebiet Materie 
und Kraft als das einzig Seiende annehmen zu müssen glaubte, 
acceptierte sie einerseits den altgriechischen Gedanken, daß die 
Materie aus unentstandenen, unvergängHchen und unveränder- 
lichen kleinsten Teilen zusammengesetzt sei; andererseits forderte 
sie sofort und mit gleicher Bestimmtheit auch die Erhaltung der 
Kraft. Dieser Gedanke von der Erhaltung der Kraft wurde 
schon von Lucrez ausgesprochen, von Gassendi erneuert, von 



Das natururissenschaftliche Denken im aligemeinen, x^^ 

Descartes als Prinzip von der Konstanz der Bewegiingsquan- 
tität mv formuliert und von Leibniz auf die durch mv* ge- 
messene „lebendige Kraft" bezogen. Dem während eines Jahr- 
hunderts fortgesetzten Streit zwischen Cartesianern und Leib- 
nizianern über das wahre Kraftmaß lag eben die Voraussetzung 
von der Unzerstörbarkeit der Kraft zu Grrunde; die eigentliche 
Frage war, wie man die Kraft zu messen habe, damit der For- 375 
derung ihrer Unzerstörbarkeit genügt werde. Dieser historische 
Tatbestand ist besonders deshalb interessant, weil derselbe die 
Unabhängigkeit jener Voraussetzung von der empirischen For- 
schung gleichsam ad oculos demonstriert. Daß keine Zu- oder 
Abnahme der Kraft im Weltall stattfinden könne, wird mit Zu- 
versicht behauptet, lange bevor man weiß, wie man diese Kraft 
zu messen hat; ja selbst während man glaubt, dieselbe in einer 
Weise messen zu müssen, nach welcher die Erfahrung das Prinzip 
nicht bestätigen würde. Die Sache verläuft demnach geradezu 
umgekehrt, wie man bei einem empirischen Satze vermuten 
würde. Zuerst wird das Prinzip in einer so unbestimmten Form 
aufgestellt, daß es sich mit den Tatsachen überhaupt nicht ver- 
gleichen läßt; nachdem letztere besser bekannt geworden, wird 
den bis dahin leergelassenen Begriffen ein Inhalt beigelegt, 
welcher es möglich macht, die Tatsachen dem Prinzipe unter- 
zuordnen. Mit anderen Worten: man hat von Anfang an ge- 
wußt oder zu wissen geglaubt, daß die Kraft unzerstörbar ist; 
was aber in diesem Satze das Wort Kraft eigentlich bedeute, 
hat man nicht gewußt, sondern aus der Erfahrung, mit Hilfe 
eben dieses Satzes, zu ermitteln gesucht. Dementsprechend 
haben denn auch sämtliche Denker von Lucrez bis Leibniz 
das Prinzip nicht aus der Erfahrung, sondern aus den Begriffen 
zu beweisen versucht. 

Daß die von Hamilton zur Erklärung der Erscheinungen des 
kausalen Denkens verwendete Voraussetzung wirklich als solche 
existiert und seit der frühesten Jugend der europäischen Wissen- 
schaft existiert hat, scheint hiermit erwiesen zu sein ; hypothetisch 
ist bloß die Beziehung dieser Voraussetzung zu den Erschei- 
nungen des kausalen Denkens. Wir werden dementsprechend im 
folgenden mit dem Ausdrucke „Hamiltonsches Postulat" oder 
„Hamiltonsches Prinzip" die tatsächliche Voraussetzung von der 
Unmöglichkeit des Entstehens und Vergehens bezeichnen; mit 
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dem Ausdrucke „Hamiltonsche Hypothese" dag^eg*en die An- 
nahme, daß aus jener tatsächHchen Voraussetzung das g*anze 
kausale Denken zu erklären sei. 

376 84. Die Hamiltonsche Hypothese und die formalen Kausal- 
prinzipien. Die Hamiltonsche Hypothese geht von der Tatsache 
aus, daß wir ein wirkliches Entstehen oder Vergehen für un- 
möglich halten, daß wir demnach überzeugt sind, alles was jetzt 
existiert, müsse auch früher existiert haben und später noch 
existieren. Aus dieser Tatsache folgt, daß jede Erscheinung, 
welche neu auftritt oder verschwindet, uns zum Probleme 
werden muß (3); und wir versuchen dieses Problem zu lösen, 
indem wir annehmen, daß das scheinbar Neuentstandene tatsäch- 
lich schon früher in irgend welcher Weise existiert hat, oder daß 
das scheinbar Verschwundene noch jetzt in irgend welcher Weise 
fortexistiert. In einigen Fällen geUngt es uns, diese Annahme 
sofort durch die Erfahrung zu bestätigen; und dann ist das 
Problem vorläufig gelöst (freilich oft nur, um später in einer 
neuen Form wieder aufzutauchen). So verhält es sich in den 
früher (77) angeführten Fällen: wenn wir die Wärme eines vor- 
her glühenden Eisenstabes in den umgebenden Körpern zurück- 
finden, oder wenn wir die größere HelUgkeit eines weißtape- 
zierten Zimmers dadurch erklären, daß jetzt mehr Licht als früher 
von den Wänden zurückgeworfen werde. In anderen Fällen 
aber sind wir nicht so glücklich. Erhitztes Wasser gerät ins 
Sieden: wir sehen nicht, wo die wahrgenommene Bewegung des 
Wassers hergekommen sein kann. Ein Stück Eisen, welches 
der feuchten Luft ausgesetzt ist, färbt sich rotbraun: in den 
Antecedentien war nichts von rotbrauner Farbe gegeben. Heißes 
Wasser auf schmelzendes Eis gegossen nimmt selbst die Tem- 
peratur des Eises an: die verschwundene Wärme ist nirgends 
zurückzufinden. In solchen Fällen gibt es denn, sofern an der 
aufgestellten Forderung festgehalten werden soll, nur einen 
Ausweg: was die Erfahrung uns bietet, muß ein unvoll- 
ständiges oder ein ungetreues Bild der Wirklichkeit 
sein. Und in der Tat ist diese Überzeugung, in der angeführten 
Weise motiviert, eine der ältesten Errungenschaften der abend- 
ländischen Wissenschaft (83). Aber mit dieser Lösung des Pro- 

377 blems in abstracto gibt sich unser Wissenstrieb nicht zufrieden; 
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wir wollen die wahre, hinter den Erscheinungen sich versteckende 
Wirklichkeit erkennen; wir wollen auch wissen, was in dieser 
g^eschieht, während jene uns das Bild eines Entstehens oder 
Vergehens vorgaukelt. Oder wenigstens: wir wollen von dieser 
Wirklichkeit eine Vorstellung gewinnen, welche uns die wahr- 
genommene Veränderung als eine bloß scheinbare verstehen 
läßt. Welche Mittel stehen uns nun zur Erreichung dieses Ziels 
zu Gebote? — Wir hatten zuerst eine Wahrnehmung a, welche 
(da auch eine Wahrnehmung nicht aus nichts entstehen kann) 
auf eine unbekannte WirkUchkeit A zurückweist. Jetzt haben 
wir eine andere Wahrnehmung b: die zu Grunde liegende Wirk- 
lichkeit muß ein von A verschiedenes B sein. Aber kraft der 
Voraussetzung, daß ein wirkUches Entstehen oder Vergehen un- 
möglich ist, können wir uns den Übergang von A in B nur als 
ein Hinzukommen oder Davongehen unentstandener und unver- 
gangener Wirkhchkeitselemente zu oder von A denken. Mit 
anderen Worten: die erfahrungsmäßige Succession der Erschei- 
nungen a und b fassen wir auf als Zeichen für eine Succession 
von wirklichen Zuständen A und A±X. — Nun gilt es aber, 
von diesem X etwas Näheres zu erfahren. Das ist auf direktem 
Wege nicht möglich, denn weder die Wirklichkeit selbst hinter 
den Erscheinungen, noch das funktionelle Verhältnis zwischen 
dieser Wirküchkeit und den Erscheinungen ist uns bekannt. Da 
versuchen wir es denn auf indirektem Wege: wir sehen nach, 
ob nicht innerhalb des Erscheinungsgebietes irgend ein c z\i a 
hinzugekommen ist, bevor die Veränderung von a in b eintrat; 
und wenn wir ein solches finden, so vermuten wir, daß das dem- 
selben zu Grunde liegende wirkliche C an der Sache beteiligt sei. 
Und zwar glauben wir, wenn c gleichzeitig mit der Veränderung 
von a in b verschwindet, daß das ganze C mit dem gesuchten 
X identisch sei; wenn es aber wahrnehmbar bleibt, so nehmen 
wir an, daß C bloß dem A einige Elemente zugeführt oder solche 
von ihm übernommen habe, und daß diese Elemente das gesuchte 
X seien. Jedenfalls aber nennen wir das Zusammenkommen von 378 
A und C, also die Tatsache, daß das als a erscheinende Wirk-» 
liehe zu dem als c erscheinenden Wirklichen in diese bestimmte 
Beziehung tritt, die Ursache der wahrgenommenen Verände- 
rung. Also: wenn Wasserstoff an der Luft brennt, so wird die 
Luft feucht; gleichzeitig aber verschwindet der Wasserstoff als 

Heymans, Gesetxe u. EUemente des wissenschafU. Denkens, a. Aufl. 22 
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solcher. Wir nehmen an, daß in dem Wirklichen, welches wir 
als feuchte Luft wahrnehmen, die Wasserstoffteilchen, mit den 
Luftteilchen in irg*end welcher Weise verbunden, unverändert 
fortexistieren; und wir nennen deshalb das Zusammenkommen 
der Luft mit Wasserstoff Ursache des Auftretens der Feuchtig- 
keit. Aber zur vollständigen Ursache gehört auch die Flamme, 
mittels welcher der Wasserstoff angezündet wurde; da diese 
jedoch nicht verschwindet, sondern weiterbrennt, nehmen wir an, 
es sei bloß ein Teil des derselben zu Grunde liegenden Wirk- 
lichen (und zwar genauer: ein Teil der in ihr enthaltenen Energie) 
zu den Gasen übergegangen. Oder wir sehen, daß ein Stück 
Eis, welches mit einem warmen Körper in Berührung gekommen 
ist, schmilzt; der betreffende Körper bleibt bestehen, aber er 
verUert seine Wärme. Abermals wird das Zusammenkommen 
des Eises mit dem warmen Körper als die Ursache des Schmelzens 
bezeichnet; zugleich aber angenommen, daß ganz bestimmte 
Elemente des letzteren (diejenigen, welche wir als Wärme wahr- 
nehmen) in das erstere übergetreten sind und in Verbindung 
mit diesem als geschmolzenes Eis wahrgenommen werden. — 
Allein auch diese Lösungen sind noch zu unbestimmt. Wir 
wollen von dem unbekannten Etwas, welches einmal als Wasser- 
stoff, ein anderes Mal mit Bestandteilen der Luft verbunden als 
Feuchtigkeit erscheint, oder von jenem, welches wir einmal als 
Wärme, sodann mit Eis verbunden als Wasser wahrnehmen, 
eine Vorstellung gewinnen. Und da fängt dann die Arbeit 
der Hypothesenbildung an. Wir stellen Vermutungen an über 
die Struktiu: der Wasserstoff- und Wassermoleküle und über das 
Wesen der Wärme; wir vergleichen dieselben mit anderen ge- 
gebenen Tatsachen, und wenn sie sich bewähren, so ergänzen 
379 wir mittels derselben unsere Vorstellungen von den jeweilig 
wirkenden Ursachen. Das Ziel aber, worauf diese ganze Ge- 
dankenbewegung hinstrebt, bleibt immer das nämliche: mög- 
lichste Ehmination aller Verschiedenheit zwischen den Wirklich- 
keiten, welche wir als der früheren und der späteren Wahr- 
nehmung zu Grunde liegend denken. Erreicht könnte dieses 
Ziel nur werden, wenn es uns gelänge, jede wahrgenommene 
Veränderung als Zeichen für einen Komplex gleich- 
mäßig fortschreitender Prozesse, jede neue Erscheinung 
als das Ergebnis einer durch solche Prozesse herbei- 
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geführten Verbindungf oder Trennung unentstandener 
und unvergangener Wirklichkeitselemente zu denken. 
Ob dieses Ziel überhaupt erreichbar ist, das bleibt allerdings die 
Frage, — eine Frage aber, welche wir nicht zu beantworten 
haben. Denn die Erkenntnistheorie hat bloß die Motive und 
Ziele des wissenschaftlichen Denkens aufzudecken und zu er- 
klären; inwiefern diese Ziele erreichbar sind, kann sie ruhig der 
weiteren Entwicklung der Wissenschaft selbst zu entscheiden 
überlassen. Jedenfalls kann aber die Wissenschaft dem aufge- 
stellten Ziele näher kommen. Sie kam demselben näher, als sie 
die Umwandlung des Wasserstoffs in Wasser als eine Verbin- 
dung mit Sauerstoff erkannte; sie wird demselben wieder näher 
gekommen sein, wenn sie einmal aus den Lagerungs- und Be- 
wegungsverhältnissen der Atome das physikalische und chemi- 
sche Verhalten der Stoffe mechanisch zu deduzieren vermag. 
Aber keineswegs wird sie es damit schon erreicht haben. Denn 
erstens kann auch der Übergang mechanischer Energie zwischen 
den Atomen ohne weitere Hypothesen nicht als ein gleichmäßig 
fortschreitender Prozeß gedacht werden; und zweitens bleibt es 
unbegreiflich, wie aus diesen mechanischen Prozessen jemals 
Empfindungen und Wahrnehmungen entstehen sollten. Wie 
diese beiden Lücken in unserer Weltbetrachtung auszufüllen 
sind, ist der Physik und Metaphysik künftiger Zeiten zu über- 
lassen. 

Wie muß nun, nach der Hamilton sehen, im vorhergehenden 
erläuterten Hypothese, der allem kausalen Denken mehr oder 
weniger bewußt zu Grunde liegende Begriff der Ursache de- 380 
finiert werden? Ich glaube folgenderweise: Ursache nennen 
wir die zu einer wahrgenommenen neuen Erscheinung 
hinzupostulierten, derselben vorhergehenden wirklichen 
Zustände und Prozesse, aus denen sich die der neuen Er- 
scheinung zu Grunde liegenden Zustände und Prozesse 
als ihre gleichmäßige Fortsetzung ergeben. Wir werden 
sehen, daß sich aus dieser Definition und dem darin enthaltenen 
Postulate das tatsächUche Verhalten des Denkens, welches wir 
in den beiden formalen und den vier materialen Kausalprinzipien 
zusammengefaßt haben, ohne Schwierigkeit erklären läßt. 

Das erste der formalen Kausalprinzipien lautet: Jede neu 
eintretende Erscheinung hat unter den ihrem Eintreten 
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vorhergehenden qualitativen und relativen Bestini-^ 
mungen ihres Subjektes ihre Ursache (74). Die Erläute- 
rung zu diesem Prinzip ist im vorhergehenden vollständig 
erhalten. Wenn wir in der Erscheinungswelt eine Veränderung 
wahrnehmen, so nehmen wir an, daß etwas zu dem WirkUchen, 
welches der sich verändernden Erscheinung zu Grunde liegt, 
hinzugekommen oder von demselben abgeraten ist; und dieses 
Hinzukommen oder Abgeraten können wir nur als die Fort- 
setzung schon vorher stattfindender Prozesse denken. Den neu 
eintretenden Zustand aber betrachten wir als identisch mit dem 
alten, vermehrt oder vermindert mit den durch diese Prozesse 
zu- oder abgeführten Elementen; und so nennen wir denn diesen 
ganzen Komplex von Zuständen und Prozessen, welche nachher 
den neuen Zustand konstituieren werden, bis dahin die Ursache 
desselben. Daß jede neue Erscheinung ihre Ursache hat, heißt 
also nichts anderes, als daß das derselben zu Grunde liegende 
Wirkliche die gleichmäßige Fortsetzung vorexistierender Zustände 
und Prozesse ist Ohne solche läßt sich die neue Erscheinung 
nicht denken, weil wir es ohne solche nicht bloß mit einer neuen 
Erscheinung, sondern mit einer neuen Wirklichkeit zu tun haben 
würden. 
381 Kann aber die Hamiltonsche Theorie, neben der Tatsache, 

daß für jede Veränderung eine Ursache gefordert wird, auch die 
andere Tatsache erklären, daß nur wo eine Veränderung vor- 
liegt, die ursächUchen Begriffe angewendet werden (71)? Es 
könnte fast scheinen, als ob die Frage verneint werden müßte; 
denn nach der Hamiltonschen Hypothese ist das Verhältnis 
zwischen den wirklichen Antecedentien und den wirklichen Se- 
quentien genau das nämliche, sei es, daß wir es als eine gleich- 
mäßige Fortsetzung, oder als einen Wechsel von bestimmten 
Zuständen und Prozessen wahrnehmen. Dennoch ist es psycho- 
logisch sehr begreifUch, daß die Sprache für diesen zweiten Fall 
eine eigene Terminologie geschaffen hat; denn wenn auch, ob- 
jektiv betrachtet, zwischen den beiden Fällen vollkommene Gleich- 
heit besteht, so stehen wir denselben doch in sehr verschiedener 
Weise gegenüber. Wenn uns in der Erfahrung ein unveränderter 
Zustand oder ein gleichmäßig verlaufender Prozeß gegeben ist, 
so erwächst daraus kein Problem; wir haben das Vorhergehende 
welches wir in dem Nachfolgenden unverändert wiederfinden 
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wollen, unmittelbar in der Hand, und es liegt keine Veran- 
lassung* vor, die Momente jenes Zustandes oder Prozesses 
vor und nach einem beliebigfen Zeitpunkte voneinander 
zu sondern und mit verschiedenen Namen zu benennen. 
Wenn uns dagegen in der Erfahrung eine Veränderung gegeben 
ist, so muß das mit dem Sequens identische Antecedens gesucht 
werden; und den wahrnehmbaren Umständen, welche wir als die 
Erscheinung desselben auffassen, läßt sich ihre Beziehung zum 
wahrgenommenen Sequens nicht sofort ansehen. Da ist es denn 
sehr begreiflich, daß man in dem postulierten Komplex von un- 
veränderlichen Zuständen und Prozessen, welchem die Erschei- 
nung vor und nach der Veränderung entspricht, das Stadium, 
welches der Veränderung vorhergeht, von dem Stadium, welches 
derselben folgt, unterscheidet und diese beiden als Ursache und 
Wirkung einander gegenüberstellt. 

Dcis zweite der formalen Kausalprinzipien sagt aus, daß, 
wenn die Ursache einer Erscheinung gegeben ist, diese 382 
Erscheinung notwendig eintreten muß (74); und auch diese 
Voraussetzung des Denkens läßt sich leicht aus der Hamilton- 
schen Hypothese erklären. Nach ihr ist die Wirkung durch die 
Ursache bestimmt, genau so wie eine Summe oder eine Differenz 
durch die addierten oder subtrahierten Größen bestimmt ist. 
Was wir unter Wirkung verstehen, ist nach der Hamilton- 
schen Hypothese nichts anderes, als ein bestimmtes Nebenein- 
ander von Wirklichkeitselementen, welche durch die in der Ur- 
sache mitvorgestellten gleichmäßigen Prozesse zu diesem Neben- 
einander geführt wurden. In dem Zustande eines gegebenen 
Augenblicks, welchen wir Ursache nennen, sind alle Daten ent- 
halten, aus welchen der Zustand des folgenden Augenblicks, die 
Wirkung, sich aufbaut. Denn zwischen Ursache und Wirkung 
liegt nur die unveränderte Fortsetzung der Prozesse, welche schon 
in der Ursache mit gegeben waren. 

85. Die Hamiltonsche Hypothese und die materialen Kausal- 
prinzipien. Wir haben früher gesehen, daß ganz besonders die 
materialen Kausalprinzipien jeder Theorie, welche die ursäch- 
Uchen Grundbegriffe in irgend welcher Weise durch Abstraktion 
aus der Erfahrung hervorgehen läßt, kaum überwindliche Schwie- 
rigkeiten entgegenstellen. Solchen Theorien gegenüber ist nun 
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die Hamiltonsche Hypothese schon dadurch im Vorteil, daß 
wir es nach ihr in den kausalen Begriffen nicht mit Verhältnissen 
zu tun haben, welche aus der Erfahrung* abstrahiert, sondern mit 
Forderungen, welche an die Erfahrung* gestellt werden. Im kau- 
salen Denken wird die Erfahrung verarbeitet nach einem Ideal, 
welches nirgends in der Erfahrung gegeben ist, sondern vom 
Denken aus eigenen Mitteln geboten wird; und eben auf dieses 
Ideal beziehen sich die Kausalprinzipien. Wir wollen jetzt unter- 
suchen, inwiefern sich dieselben aus dem Inhalte dieses Ideals 
erklären lassen. 

Das Prinzip der zeitlichen Berührung zwischen Ur- 
sache und Wirkung erklärt sich aus der Hamiltonschen 
383 Hypothese von selbst. Nach dieser Hypothese vermögen wir 
nämlich die kausale Einwirkung nur als die Erscheinung identisch 
fortlaufender Zustände und Prozesse zu denken; diesen identisch 
fortlaufenden Zuständen und Prozessen kommt aber als solchen 
notwendig Kontinuität zu; und da Ursache und Wirkung als 
verschiedene Erscheinungen wahrgenommen werden, so muß 
für diese Erscheinungen die zu Grunde liegende Kon- 
tinuität zur Kontiguität, zur zeitlichen Berührung wer- 
den. Auch der alte Streit über die Frage, ob zwischen Ur- 
sache und Wirkung ein Gleichzeitigkeits- oder ein Succesions- 
verhältnis angenommen werden müsse, findet hier seine einfache 
Lösung. Wenn wir für einen neu eintretenden Zustand eine 
Ursache fordern, so betrachten wir denselben als die Fortsetzung 
früherer Zustände und Prozesse; und eben diese Zustände und 
Prozesse bilden die geforderte Ursache. Es ist nun wenig mehr 
als eine Wortfrage, ob wir dem neu eintretenden, als Wirkung 
bezeichneten Zustande jene ihn konstituierenden Zustände und 
Prozesse im Momente seines Eintretens, oder im unmittelbar vor- 
hergehenden Momente als Ursache gegenüberstellen wollen; ob 
wir also das Verhältnis der Ursache zur Wirkung als ein Ver- 
hältnis der Elemente zum Ganzen, oder ob wir es als ein Verhält- 
nis des Vorhergehenden zum Nachfolgenden auffassen. Für beide 
Auffassungen läßt sich etwas sagen. Die Vertreter der ersteren 
Auffassung könnten anführen, die letzte und einzig unmittelbare 
Bedingung für das Eintreten des neuen Zustandes sei doch diese 
bestimmte Verbindung seiner Elemente; der neue Zustand ver- 
wirkliche sich erst, wenn diese bestimmte Verbindung seiner 
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Elemente geg^eben ist; und so liegfe es denn auch nahe, eben 
diese mit der Wirkung gleichzeitige und die Wirkung konsti- 
tuierende Verbindung von Elementen als die Ursache zu bezeichnen. 
Demgegenüber könnten aber andere darauf hinweisen, daß nach 
dieser Begriffsbestimmung der Gegensatz von Ursache und Wir- 
kung sich nicht auf eine reale Verschiedenheit, sondern bloß auf 
eine Verschiedenheit der Auffassung bezöge; ihr zufolge sei ja 384 
der nämUche objektive Tatbestand, je nachdem man denselben 
in seiner Totalität oder in seinen Elementen betrachte, Wirkung 
und Ursache; wolle man den kausalen Begriffen ihre reale Be- 
deutung wahren, so sei es vielmehr angezeigt, den unmittelbar 
vorhergehenden, von der Wirkung eben noch verschiedenen 
Tatbestand Ursache zu nennen. Es scheint klar, daß dieser ganze 
Streit sich nicht auf die wirklichen Verhältnisse, sondern bloß 
auf die Namengebung bezieht; die Auffassung alles Geschehens 
als eines Komplexes von identischen Zuständen und Prozessen 
liegt beiden Ansichten zu Grunde; und die Frage ist bloß, ob wir 
den Schnitt zwischen demjenigen, was wir Ursache, und demjenigen, 
was wir Wirkung nennen, so machen werden, daß zwei successive 
Momente, oder so, daß auch in einem Momente die zusammen- 
setzenden Elemente von dem zusammengesetzten Ganzen begriff- 
lich getrennt werden. Mir scheint die erstere Schnittweise den 
Vorzug zu verdienen; es lohnt sich aber nicht der Mühe, diese 
rein terminologische Angelegenheit weiter zu diskutieren. 

Über das Prinzip von der räumlichen Berührung der 
an der Verursachung beteiligten Wirklichkeitselemente 
werden wenige Worte genügen. Wenn in der Tat ein Kausal- 
Verhältnis sich nur als der Übergang irgend welcher Elemente 
von einem Wirklichen zum anderen denken läßt, so ist hierzu 
räumliche Berührung dieser beiden WirkUchen unbedingt erforder- 
lich. Eine scheinbare Fern Wirkung wäre nur so möglich, daß 
sich Elemente von dem einen Wirklichen ablosten und den Weg 
bis zum anderen Wirklichen zurücklegten; damit wäre aber die 
angebliche Fernwirkung eben wieder auf eine Wirkung durch 
Berührung zurückgeführt. Eine wirkliche Fernwirkung, wobei 
also die Strecke zwischen den beiden Wirklichen durch die von 
einem zum anderen hinübertretenden Elemente gleichsam über- 
sprungen würde, würde entweder (wenn sie Zeit in Anspruch 
nähme) auf eine Vernichtung und nachfolgende Neuschöpfung 
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dieser Elemente hinauskommen, oder (wenn sie zeitlos verliefe) 

385 einen im höchsten Grade diskontinuierlichen Prozeß darstellen. 
Beides ist aber nach dem Hamiltonschen Postulate gleich un- 
denkbar. 

In dem Prinzip der Äquivalenz von Ursache und 
Wirkung haben wir es offenbar mit einer direkten Anwendung 
des Hamiltonschen Postulates auf die Erscheinung der Verände- 
rung zu tun. Dasselbe sagt bloß aus, daß die behauptete Gleich- 
heit früherer und späterer wirklicher Zustände auch in dem Falle 
aufrecht erhalten werden muß, wo die Erfahrung uns das Bild 
neu entstandener Zustände vor die Augen bringt. Wenn man 
aber manchmal, statt die Wirkung der Ursache gleichzusetzen, 
sich darauf beschränkt, zu sagen, daß die Wirkung nicht mehr ent- 
halten könne als die Ursache, daß sie in der Ursache enthalten sein 
müsse u. dergl., so läßt sich diese bescheidenere Formulierung 
unseres Prinzips aus dem nämlichen Grunde erklären, weshalb man 
auch sagt, die Wirkung sei zwar durch die Ursache bestimmt, nicht 
aber die Ursache durch die Wirkung. Die Veranlassimg zur Be- 
tätigung des kausalen Denkens liegt nämlich, wie wir gesehen haben, 
allemal in der wahrgenommenen Veränderung eines bestimmten 
Subjekts; und eben den neu eintretenden Zustand dieses Subjekts 
nennt man für gewöhnlich die Wirkung. In dem Begriffe der Wir- 
kung pflegt man also bloß eigene Zustände dieses Subjekts, nicht 
aber gleichzeitige Zustände an derer Wirklichen zu denken; dagegen 
fühlt man sehr genau heraus, daß in den zur Erklärung der Ver- 
änderung herbeigezogenen Begriff der Ursache auch Beziehungen 
des Subjekts zu anderen qualitativ bestimmten WirkUchen auf- 
genommen werden müssen. Wendet man aber auf diese Vor- 
stellungen das Hamiltonsche Postulat an, so zeigt sich leicht, 
daß die Wirkung zwar in der Ursache enthalten, aber nicht der 
Ursache gleich zu sein braucht, sowie auch, daß zwar die Wir- 
kung durch die Ursache, nicht aber die Ursache durch die Wir- 
kung notwendig bestimmt ist. Denn nach diesen Vorstellungen 
bezieht sich eben der Begriff der Ursache auf einen 
größeren Teil der Wirklichkeit als der Begriff der Wir- 

386 kung. Aus der Ursache, aus sämtlichen qualitativen und rela- 
tiven Bestimmungen des Subjekts, geht die Wirkung, das Ein- 
treten eines neuen Zustandes des Subjekts, mit Notwendigkeit 
hervor; aber neben diesem neuen Zustande des Subjekts können 



Das naturwisienschaftUche Denken im allgemeinen, o j^e 

auch neue Zustände anderer Wirklichen aus der nämlichen Ur- 
sache hervorgfegfangfen sein. Betrachten wir alle diese Zustände 
zusammen, so sind sie mit der Ursache äquivalent und ist diese 
durch sie vollkommen bestimmt; betrachten wir aber den zu er- 
klärenden neuen Zustand des Subjekts für sich, so ist dieser in 
der Ursache bloß enthalten und zur Bestimmung* der Ursache 
keineswegfs g-enügfend. Aus dieser Unsicherheit in der Definition 
der Wirkung erklärt sich vollständig die Verschiedenheit der 
Ansichten und Aussprüche über die beiden hier berührten Fragen. 
Das Prinzip der logischen Beziehung zwischen Ur- 
sache und Wirkung endlich ist ein bloßes Corollarium des 
vorhergehenden. Wenn, und nur dann, wenn im Wesen der 
Sache die Wirkung nichts weiter ist als die gleichmäßige Fort- 
setzung der Ursache, ist es möglich, aus der vollständigen Kennt- 
nis der Ursache durch logischen Schluß die Wirkung abzuleiten. 
Denn das Eigentümliche des logischen Schlusses liegt, wie früher 
bewiesen wurde (04), eben darin, daß derselbe verschiedene Be- 
trachtungsweisen eines identischen oder als identisch voraus- 
gesetzten Tatbestandes miteinander verbindet In dem Hamil- 
ton sehen Postulate wird aber eben vorausgesetzt, daß sämtliche 
die Wirklichkeit konstituierenden Prozesse sich identisch erhalten; 
nach ihm ist also in der exakten Beschreibung aller wirklichen 
Zustände in einem beUebigen Zeitpunkte diejenige aller wirk- 
lichen Zustände in allen anderen Zeitpunkten enthalten. Der Welt- 
lauf wird damit zu einer ,.Logik der Tatsachen"; jede Ursache 
bietet, wie überhaupt jeder Komplex vorhergehender Zustände, 
die Prämissen, aus denen nach den Gesetzen des Widerspruchs 
und des ausgeschlossenen Dritten auf die Wirkung, auf den 
Komplex nachfolgender Zustände , geschlossen werden kann *). 
Die Notwendigkeit aber, welche wir der Beziehung zwischen 387 



1) Man könnte eine Schwierigkeit finden in dem Umstände, daß hier das Ver- 
hältnis zwischen Ursache und Wirkung demjenigen zwischen Grand und Folge unter- 
geordnet zu werden scheint, während früher (1) letzteres als Spexialfall des ursäch* 
liehen Verhältnisses Torgestellt wurde. Dieselbe löst sich wenn man überlegt, daß 
genau gesprochen nicht die Ursache Grand der Wirkung, sondern unsere Kenntnis 
der Ursache Grund unserer Kenntnis der Wirkung ist. Gründe sind ja 
Bewußtseinserscheinungen, Ursachen aber auch äußere Zustände. Das Verhältnis ist 
demnach folgendes: der Begriff der Ursache umfaßt denjenigen des Grundes, dieser 
aber umfaßt wieder als einen Spezialfall das Urteil über die Anwesenheit einer 
Ursache. 
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Ursache und Wirkung* zuschreiben und von hier aus auf die 
anderen induktiv ermittelten Reg-elmäßigfkeiten übertragnen (75, 76), 
findet damit zugleich ihre Erklärung-; dieselbe ordnet sich voll- 
ständig* der früher (25) erklärten log*ischen Notwendig*keit unter, 
von welcher sie sich nur durch ihre Anwendung* auf ein beson- 
deres Gebiet spezifisch unterscheidet. 

Das Vorhergehende (83, 84) zusammenfassend, finden wir, 
daß die Hamiltonsche Hypothese vollkommen g*enügft, 
um die tatsächliche Voraussetzung der formalen und 
materialen Kausalprinzipien zu erklären. Wenn wir von 
dieser Hypothese absehen, so scheinen wir einer verwirrenden 
Vielheit unabhängiger, unverbundener, teilweise sich wider- 
sprechender Forderungen gegenüberzustehen; wenn wir dieselbe 
annehmen, so ordnet sich alles zu einem Gedankensystem, dessen 
einzelne Glieder sich aus einer einzigen Grundvoraussetzung mit 
Notwendigkeit ergeben. Und da wir früher gesehen haben, daß 
sämtliche Erscheinungen des kausalen, sowie des induktiven 
Denkens überhaupt, nur auf der bewußten oder unbewußten 
Anwendung der formalen und materialen Kausalprmzipien be- 
ruhen, so lassen sich alle diese Erscheinungen ebenfalls aus der 
Hamiltonschen Hypothese in erschöpfender Weise erklären. 
Das heißt: wir brauchen, neben den singularen Erfah- 
rungsurteilen und der allgemeinen Voraussetzung von 
der Unveränderlichkeit des Bestehenden, keine weiteren 
388 im Bewußtsein gegebenenElementarurteile anzunehmen, 
um daraus die Entstehung und Verarbeitung sämtlicher 
induktiver Urteile nach logischen Gesetzen begreiflich 
zu machen. Nehmen wir noch hinzu, daß jene allgemeine Vor- 
aussetzung, als Motiv des Denkens betrachtet, ohne Zweifel eine 
Vera causa ist (83), so kann der Hamiltonschen Hypothese ein 
sehr hoher Wahrscheinlichkeitsgrad nicht abgesprochen werden. 

Zwei Fragen haben von jeher das menschUche Denken in 
Anspruch genommen: die Frage nach dem Wesen der Dinge, 
und die Frage nach der Kausalität des Geschehens. Jene geht 
von der Annahme aus, daß dem Wechsel der Erscheinungen ein 
beharrliches Sein zu Grunde liegt; diese setzt voraus, daß alle 
Veränderung verursacht ist. Beide Fragen haben aber in dem 
Hamiltonschen Prinzip ihre gemeinsame Wurzel. Wenn ein 
Entstehen und Vergehen unmöglich ist, so ist erstens klar, daß 
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die wechselvolle Wahrnehmungswelt nicht die ganze Wirk- 
lichkeit sein kann; zweitens aber liegt es nahe zu schließen, so 
oft sich in dem Wahmehmungsinhalt etwas verändert, müsse zu 
dem zuerst Gegebenen ein Anderes hinzugekommen sein. Das 
KausaUtätsprinzip ist die jüngere Schwester des Substanzprinzips. 
Dieses gibt das ideale Schema einer wissenschaftlichen Natur- 
betrachtung; jenes fordert, daß alle Erscheinungen, welche in 
dieses Schema nicht hineinpassen, damit in Übereinstimmung 
gebracht werden. SchUeßiich stehen demnach die alten Eleaten 
und die modernen Naturforscher auf dem nämlichen Boden. Jene 
nennen alles Veränderliche ein Nichtseiendes, diese fassen alle 
Veränderung auf als ein Problem; das sind aber im Grunde 
nur zwei Namen für eine Sache. Der einzige Unterschied 
ist der, daß selbst der schwächste Versuch, die gegebene Er- 
fahrung im Sinne des Prinzips umzudeuten, die Kräfte der Eleaten 
überstieg, während es der Naturwissenschaft gelungen ist, durch 
die angestrengte Arbeit der Jahrhunderte wenigstens jenem Ziele 
langsam sich zu nähern. 

86. Die Hamiltonsche Hypothese und der Sprachgebrauch. 

Es wurde schon früher (71) beiläufig bemerkt, daß der Sprach- 
gebrauch in Betreff der kausalen Begriffe keineswegs ein durch- 389 
aus konstanter ist Während wir damals uns dafür entschieden 
haben, den ganzen Zustand, die sämtlichen qualitativen und rela- 
tiven Bestimmungen des Subjekts in dem der Veränderung des- 
selben vorhergehenden Momente als Ursache zu bezeichnen, ziehen 
andere es vor, diesen Namen nur einigen oder selbst nur einer 
dieser Bestimmungen zuzuerkennen; die Wahl dieser Bestim- 
mungen scheint aber wieder nach verschiedenen Kriterien statt- 
zufinden. In einigen Fällen werden bloß die relativen, oder die 
zuletzt eingetretenen, oder die am wenigsten bekannten Bestim- 
mungen des Subjekts Ursache genannt; manchmal auch kann 
man sich nur auf ein gewisses, sich seiner Gründe nicht be- 
wußtes Gefühl berufen, demzufolge man gewisse Bestimmungen 
als die eigentlichen, wahren „Ursachen", die anderen dagegen 
bloß als „Bedingungen" und „Veranlassungen" aufzufassen sich 
g-enötigt findet. Es fragt sich, wie wir nach der Hamilton - 
sehen Hypothese diese Tatsachen zu deuten haben. 

Was nun jene zuerst erwähnten Fälle betrifft, so bietet die 
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Erklärung- derselben keine großen Schwierig-keiten. Wir haben 
es hier nämlich mit abg^ekürzten Ausdrücken zu tun, welche 
sich am leichtesten nach Analogie der sogenannten enthyme- 
matischen Schlüsse verstehen lassen. Ein enthymematischer 
Schluß ist ein solcher, bei welchem eine oder mehrere Prämissen 
nicht ausdrücklich formuliert, sondern als bekannt vorausgesetzt 
und demnach stillschweigend mitgedacht werden. Wenn ich 
beispielsweise sage: „das Thermometer ist seit gestern gefallen, 
also ist die Temperatur niedriger geworden", oder „dieses Drei- 
eck hat eine Basis von lo und eine Höhe von 8 cm, also einen 
Inhalt von 40 cm*", so sind diese Schlüsse nur dadurch mögUch, 
daß die weiteren Prämissen: „wenn das Thermometer fällt, so 
ist die Temperatur niedriger geworden" und „der Inhalt eines 
Dreiecks ist gleich dem halben Produkte aus Basis und Höhe", 
hinzugedacht werden; indem ich aber diese weiteren Prämissen 
als bekannt voraussetze, halte ich es nicht für nötig, dieselben 
390 ausdrücklich zu formulieren. Genau so verhält es sich nun auch 
mit dem oben erwähnten kausalen Sprachgebrauch. Wenn wir 
uns selbst oder anderen gegenüber eine wahrgenommene Ver- 
änderung erklären wollen, so dürfen wir meistenteils den größeren 
Teil der Umstände als bekannt voraussetzen; darunter aber ganz 
besonders diejenigen, welche sich auf die eigenen qualitativen 
Bestimmungen des Subjekts beziehen. Denn eben diesen kommt, 
in Unterscheidung von den relativen Bestimmungen, eine ver- 
hältnismäßige Dauerhaftigkeit zu, demzufolge wir dieselben in 
die Vorstellung bekannter Subjekte von selbst mit einschUeßen. 
Daher werden wir eher sagen, daß das hinzugebrachte Feuer, 
als daß die chemische Zusammensetzung des Holzes Ursache für 
das Brennen desselben ist; eher, daß der Genuß schwerverdau- 
licher Speisen, als daß die beschränkte Leistungsfähigkeit des 
Magens irgend eine Krankheit verursacht hat, obgleich offenbar 
die letzteren Umstände für das Eintreten des neuen Zustandes 
ebenso nötig waren wie die ersteren. Aus dem nämUchen Grunde 
werden aber regelmäßig vorkommende relative Bestimmungen 
(wie etwa in unserem ersteren Beispiele die Berührung des 
Holzes mit der Luft) nicht so leicht in die Ursache aufgenommen 
als die anderen: man rechnet darauf, daß jene von jedem Zu- 
hörer stillschweigend hinzugedacht werden. — Ebenso wie die 
relativen, werden auch die zuletzt eintretenden, die Gesamt- 



Das naturwissenschaftUche Denken im aUgemetnen. ^^q 

Ursache komplettierenden Umstände mehr als die anderen An- 
spruch darauf haben, ausdrücklich erwähnt zu werden; denn je 
länger ein mitwirkender Umstand schon gegenwärtig gewesen 
ist, um so größer ist die Qiance, daß derselbe schon die Auf- 
merksamkeit auf sich gezogen hat. Daher werden manche unter 
den verschiedenen Umständen, welche das Herabfallen eines an 
einem Faden aufgehängten Gewichtes beim Durchschneiden 
dieses Fadens bedingen, eben dieses Durchschneiden als die 
Ursache des Herabfallens hervorheben. — Daß aber in der Tat 
in allen diesen Fällen das entscheidende Moment für die Wahl 
eines Umstandes als Ursache in dem Nicht- oder Weniger- 
bekanntsein dieses Umstandes liegt, erhellt aus der Tatsache, 
daß auch qualitative, der Wirkung lange vorhergehende Bestim- 391 
mungen des Subjekts, falls man nur Grund hat, eben diese 
als unbekannt vorauszusetzen, als die Ursache bezeichnet 
werden. Allerdings wird man einem erwachsenen Menschen, 
der nach der Ursache einer Explosion sich erkundigt, etwa ant- 
worten, daß ein Funke ins Pulver gefallen ist; einem Kinde 
aber, welches die Eigenschaften des Schießpulvers nicht kennt, 
aber den hineinfallenden Funken gesehen hat, wird man sagen, 
die Ursache hege in der großen Brennbarkeit, in der Zusammen- 
setzung dieses Pulvers u. s. w. Ebenso wird man als die Ur- 
sache des schnellen Niederbrennens einer Stadt den Umstand 
bezeichnen, daß dieselbe ganz aus Holz erbaut war; 2ils die Ur- 
sache der Erkrankung eines Menschen nach unbedeutender Er- 
kältung seine schwache Brust; als die Ursache des Beschlagens 
eines kalten, ins warme Zimmer gebrachten Körpers seine nied- 
rige Temperatur, — alles in der Voraussetzung, daß eben diese 
Umstände dem Zuhörer bis dahin unbekannt waren. In allen 
diesen Fällen ist demnach dcisjenige, was man Ursache nennt, 
eine solche Ergänzung der bereits bekannten Umstände, daß 
dadurch die Vorstellung der Gesamtursache in dem früher be- 
zeichneten Sinne dem Zuhörer klar und vollständig vor die 
Augen tritt. Es wird nicht nötig sein, weiter auszuführen, daß 
wir es hier überall nicht mit neuen Begriffen oder Anschau- 
ungen, sondern einfach mit einer abgekürzten Terminologie zu 
tun haben. 

Dagegen soll die gewonnene Einsicht noch kurz benutzt 
werden, um einige weitere, mehr oder weniger auffallende 
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Eigentümlichkeiten des Sprachgebrauchs womöglich zu erklären. 
Es ist nämlich eine nicht wegzuleugnende Tatsache, daß im 
natürlichen Denken die Fordenmg von „Ursachen" nicht bloß 
auftritt, wo neue Zustände zur Wahrnehmung gelangen, sondern 
auch, wo ein gewohnter, gesetzmäßig bedingter Wechsel 
von Zuständen unterbrochen wird, und selbst, wo ein neuer 
Zustand, während wir denselben erwarten zu müssen 
glaubten, nicht eintritt. Man hat mit Recht bemerkt, daß 
392 der vorwissenschaftUche Mensch das Wachsen der Bäume, den 
Wechsel der Jahreszeiten, die Bewegung der Wasserströme nicht 
durch kausale Hypothesen zu erklären sucht, daß er dagegen 
eine Ursache fordert, so oft der regelmäßige Gang dieser Er- 
scheinungen in irgend welcher Weise gestört oder unterbrochen 
wird. Ebenso kümmert sich mancher gar wenig darum, wes- 
halb eigentlich die Zeiger der Uhr sich bewegen; sobcild aber 
die Uhr einmal unerwarteterweise stillsteht, ist er überzeugt, 
daß dafür eine Ursache zu finden sein muß. Und aus Kinder- 
mund kann man sehr viel häufiger die Frage vernehmen, warum 
die Sonne nicht fällt, als die andere, w^arum überhaupt ein Fallen 
freigelassener Körper stattfindet. — Diese Tatsachen scheinen 
mit der Hamiltonschen Hypothese, nach welcher eben das 
Postulat von der UnveränderHchkeit des Wirklichen die Forde- 
rung von Ursachen beherrscht, in geradem Widerspruch zu 
stehen; dennoch lassen sie sich ohne allzugroße Mühe mit der- 
selben in Übereinstimmung bringen. Denn was erstens das 
Ausbleiben der den KausaHtätstrieb erweckenden Verwunderung 
gewohnten Veränderungen gegenüber betrifft, so läßt sich dieses 
durch die bekannte psychologische Tatsache erklären, daß nur 
das Neue, nicht aber das AlItägHche die unwillkürHche Aufmerk- 
samkeit auf sich zu ziehen pflegt Kinder und Wüde werden 
eben mit jenem regelmäßigen Erscheinungswechsel bekannt in 
einer Zeit, wo praktische Bedürfnisse noch das ganze Bewußt- 
sein in Anspruch nehmen; wenn später das theoretische Inter- 
esse erwacht, so hat sich die Aufmerksamkeit jenem Wechsel 
gegenüber schon so sehr abgestumpft, daß ein Stoß von außen 
erforderlich ist, um die darin enthaltenen Probleme zu klarem 
Bewußtsein zu bringen. — Wie verhält es sich aber mit der 
anderen oben erwähnten Tatsache: mit der Forderung von Ur- 
sachen für die Unterbrechung oder das Ausbleiben einer ge- 
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wohnten Veränderung"? Diese zu erklären müssen wir bedenken, 
daß dem gfewohnten Wechsel gegfenüber, wenn derselbe auch 
das Bedürfnis ursächlicher Erklärung- nicht mehr hervorruft, 
dennoch das Postulat von der Unveränderlichkeit des Bestehen- 393 
den keineswegfs unwirksam bleibt. Der vorwissenschaftliche 
Mensch sucht für den g-e wohnten Wechsel keine Ursachen; 
aber er setzt dennoch stillschweigfend voraus, und wenn 
er sich auch niemals darüber klare Rechenschaft g*eben sollte, 
daß derselbe in irg-end welcher Weise verursacht ist. 
Wiederholen sich nun später die Umstände, unter welchen er 
diesen Wechsel hat eintreten sehen, so muß er glauben, daß 
auch die Ursachen derselben wieder vorhanden seien: dcis heißt 
nach der Hamiltonschen H3^othese, daß die gleich mäßigte Fort- 
setzung des vollständigen jetzt gegebenen wirklichen Zustandes 
im nächsten Moment denjenigen Zustand erzeugen muß, welcher 
eben als ein neuer, als das Ergebnis des gewohnten Wechsels 
zur Erscheinung gelanget. Wird aber diese Erwartung getäuscht, 
so sind genau die nämlichen Gründe, welche überall die 
Forderung von Ursachen beherrschen, auch hier ge- 
geben. Wir betrachten eine ungewohnte Veränderung als ver- 
ursacht, weil durch dieselbe ein wahrgenommener dauerhafter 
Zustand unterbrochen wird; wir betrachten die Unterbrechung 
einer gewohnten Reihe von Veränderungen 2ils verursacht, weil 
durch dieselbe ein postulierter, der wahrgenommenen Reihe 
von Veränderungen bewußt oder unbewußt zu Grunde gelegter 
dauerhafter Zustand unterbrochen wird. Wir haben es also hier 
mit einer Art sekundärer Ursachen zu tun: mit Ursachen, welche 
wir voraussetzen, um die Unwirksamkeit anderer, früher voraus- 
gesetzter Ursachen zu erklären. Dadurch werden die Verhält- 
nisse allerdings etwas kompliziert; daß aber zum Verständnis 
derselben unsere bisherigen Erklärungsgründe vollkommen aus- 
reichen, wird man leicht einsehen. 

Ahnliches gilt nun auch von den „negativen Ursachen", also 
von denjenigen Fällen, in welchen das Fehlen irgend einer 
qualitativen oder relativen Bestimmung des Subjekts als eine 
der Ursachen oder selbst als die Ursache eines an demselben 
eintretenden neuen Zustandes bezeichnet wird. So wird etwa 
als Ursache der schlechten Ernte der Mangel an Regen, als Ur- 
sache einer Niederlage die Unaufmerksamkeit einer Schildwache, 394. 
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als Ursache des Niederbrennens eines Hauses das Fehlen einer 
Feuerspritze angegfeben; obg'leich offenbar bloße Negationen 
nicht als reale Ursachen gedacht werden können. Die Sache 
verhält sich aber so, daß wir damit anfangen, die gewöhnliche 
Regenmenge, die Pflichterfüllung der Schildwache und die An- 
wesenheit der Feuerspritze als selbstverständlich vorauszusetzen, 
und dieser Voraussetzung zufolge ein anderes Resultat als das 
wirkUch eingetretene zu erwarten. Wird dann diese Erwartung 
getäuscht, so bedarf unsere Vorstellung von der Ursache in dem 
nämlichen Sinne wie früher einer Korrektur; aber diese Kor- 
rektur besteht nicht in einer Ergänzung, sondern in einer Ein- 
schränkung der vorgestellten qualitativen und relativen Bestim- 
mungen des Subjekts. Der Unterschied zwischen dem jetzigen 
und dem früher besprochenen Fall besteht also ausschUeßlich 
darin, daß sozusagen dort eine positive, hier aber eine negative 
Größe zu den bekannten Umständen hinzugefügt werden muß, 
um die ursächliche Erklärung des in der Erfahrung Gegebenen 
zu ermöglichen. 

Die im vorhergehenden besprochenen Tatsachen beziehen 
sich fast ausschließlich auf den außerwissenschaftUchen, dem 
natürlichen Denken geläufigen Sprachgebrauch. Von größerem 
theoretischen Interesse ist die auch in der Wissenschaft übliche 
Unterscheidung von eigentlichen Ursachen und bloßen Be- 
dingungen, welche zwar zusammen gegeben sein müssen, um 
das Eintreten der Wirkung zu ermögUchen, von denen jedoch 
den ersteren eine größere Bedeutung, sozusagen eine höhere 
Dignität zuerkannt wird als den letzteren. So wird man etwa 
die chemische Zusammensetzung der Weinsäure und des doppelt- 
kohlensauren Natrons als die Ursache, die Lösung der beiden 
Substanzen in Wasser aber bloß als eine Bedingung für die 
Kohlensäureentwicklung bezeichnen ; die Reibung innerhalb einer 
Elektrisiernicischine als die Ursache, die richtige Leitung aber 
als eine Bedingung für die an einem anderen Orte zur Erschei- 
nung gelangende Elektrizität; das Licht der Sonne als die Ur- 
395 Sache, die Durchsichtigkeit der zwischenliegenden Medien aber 
als eine Bedingung der Veränderungen in der photographischen 
Platte u. s. w. Vom Standpunkte einer empiristischen Theorie 
sind alle diese Unterscheidungen schwer zu erklären; denn diese 
Bedingungen sind doch für das Zustandekommen der Wirkung 
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ebenso unumgäng^lich notwendig wie jene Ursachen, und es 
scheint ebenso ungereimt zu sagen , daß die einen weniger als 
die anderen zur Wirkung beitragen, wie etwa den beiden Faktoren 
eines Produktes einen verschiedenen Wert für das Zustande- 
kommen desselben beizumessen. Die Hamiltonsche Hypothese 
aber macht auch diesen Sachverhalt in hohem Grade durch- 
sichtig. Denn wenn wir uns jede kausale Einwirkung als den 
Übergang gewisser Elemente von einem WirkUchen zum anderen 
zu denken haben, so hegt es nahe, der Anwesenheit desjenigen 
Wirklichen, welches dem Subjekte des kausalen Urteils die neuen 
Elemente Hefert oder dieselben von ihm übernimmt, eine größere 
Bedeutung zuzuerkennen als den weiteren Umständen, welche 
bloß jenen Übergang vermitteln oder ermöglichen. Nun glauben 
wir aber, daß die Weinsäure, indem sie sich mit dem Metall des 
doppeltkohlensauren Natrons verbindet, die Kohlensäure des- 
selben befreit; daß die Reibungsarbeit in der Elektrisiermaschine 
sich in Elektrizität verwandelt; daß die Energie des Sonnenlichtes 
sich in die chemischen Prozesse, welche in der photographischen 
Platte auftreten, umsetzt; während wir nicht annehmen, daß von 
dem Wasser, den Leitungsdrähten und den durchsichtigen Medien 
etwas in die Wirkung übergeht. Und eben diesen Unterschied 
bringen wir zum Ausdruck, wenn wir jene ersteren Umstände 
als Ursachen, diese letzteren dagegen als bloße Bedingungen 
der eintretenden Wirkung bezeichnen. 

87. Die Hamiltonsche Hypothese und der physikalische 
Kraftbegriff. Die jetzt gewonnene Einsicht macht es möglich, 
auch über die Motive, welche die Aufstellung des physikali- 
schen Kraftbegriffes beherrschen, genauer als früher (77) 
Rechenschaft zu geben. Bekanntlich verwendet die Naturwissen- 
schaft das Wort „Kraft" für zwei ganz verschiedene Begriffe: 396 
einmal in der Mechanik für die durch das Produkt von Masse 
und Beschleunigung gemessene Ursache einer Bewegungsver- 
änderung; sodann in der Physik für die konstanten Eigenschaften 
der Körper oder Beziehungen zwischen den Körpern, infolge 
deren sie aufeinander wirken. Jener mechanische darf mit diesem 
physikalischen Kraftbegriff keineswegs verwechselt werden; der 
erstere bezeichnet etwas Vorübergehendes, in der Wirkung sich 
Erschöpfendes, Meßbares ; der zweite dagegen etwas Bleibendes, 

Hey man s, Ge«eue u. Elemente des wisteuchafd. Denkens, a. Aufl. 23 
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Unerschöpfliches, keiner Messung* Zug-ängliches. Wir wollen 
zuerst versuchen, diesen physikalischen Kraftbegriff g'enauer 
kennen zu lernen und womög'lich seine Entstehung* zu erklären. 

Das Verhältnis des physikalischen Kraftbegriffs zum Begriff 
der Ursache, sofern es sich aus den bewußten Erfahrungen 
des Denkens abstrahieren läßt, ist vielleicht am klarsten und 
deutlichsten von Schopenhauer erkannt und charakterisiert 
worden. Die Naturkräfte sind ihm zufolge dasjenige, „vermöge 
dessen die Veränderungen, oder Wirkungen, überhaupt möglich 
sind, das, was den Ursachen die KausaHtät, d. i. die Fähigkeit 
zu wirken, allererst erteilt, von welchem sie also diese bloß zur 
Lehn haben. Ursache und Wirkung sind die zu notwendiger 
Succession in der Zeit verknüpften Veränderungen: die Natur- 
kräfte hingegen, vermöge welcher alle Ursachen wirken, sind 
von allem Wechsel ausgenommen, daher in diesem Sinne außer 
aller Zeit, ebendeshalb aber stets und überall vorhanden, all- 
gegenwärtig und unerschöpfhch, immer bereit sich zu äußern, 
sobald nur, am Leitfaden der KausaUtät, die Gelegenheit dazu 
eintritt Die Ursache ist allemal, wie auch ihre Wirkung, ein 
Einzelnes, eine einzelne Veränderung: die Natur kraft hingegen 
ist ein Allgemeines, Unveränderliches, zu aller Zeit und überall 
Vorhandenes"^). Und ähnlich definiert Liebmann die Kraft 
als „ein permanentes, unzerstörbares, stets zur Wirksamkeit bereit 
397 im Hintergrund lauerndes, wenn aber zur Wirksamkeit erweckt» 
dann auch stets konsequent und gleichartig, d. h. eben gesetz- 
lich wirkendes Agens" *). Fügen wir schüeßUch noch das Merk- 
mal der Unwahmehmbarkeit, welches allgemein den Kräften 
zugestanden wird, hinzu, und erinnern wir daran, daß nach einer 
Bemerkung Rümelins^) die Kräfte durch Naturgesetze definiert 
werden, so haben wir alles beisammen, was zur Charakteristik 
des Begriffes der Naturkraft erfordert ist. 

Um so unabweisbarer erhebt sich nun aber die Frage, wie 
denn die Naturwissenschaft zur Aufstellung dieses Begriffes ge- 
langt. Wenn die regelmäßige Verbindung von Ursachen und 
Wirkungen in einem Gesetze formuliert worden ist, welchen 
Nutzen gewährt es dann, dieses Gesetz als die Definition einer 

') Schopenhauer, Sämtliche Werke (ed. Fraucnstädt) I, 45. 
') Liebmann, Zur Analysis der Wirklichkeit, S. 175. 
>) Rümelin, Reden and Aufsätze, Tübingen 1875, ^- ^- 
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schattenhaften WirkUchkeit, Naturkraft genannt, aufzufassen? 
Das Gravitationsgesetz kann doch, so scheint es, zur Erklärung* 
der Erscheinungen gerade so viel leisten wie die Schwerkraft; 
und es hat vor dieser den Vorzug voraus, daß es nur von 
empirisch Gegebenem redet — Auch macht man sich die Sache 
etwas zu leicht, wenn man mit Kohn (a, a. O. S. 87) die An- 
nahme von Naturkräften durch eine „Neigung des menschUchen 
Intellekts, sich mit keiner empirischen Synthese zufrieden zu 
geben, sondern derselben als Untergrund ein verschwommenes 
Wesen zu leihen, das halbdunkel und schattenhaft genug sein 
muß, um als einheitUch gelten zu können^, zu erklären glaubt. 
Denn damit ist das Problem offenbar nur anders (und zwar 
weniger scharf) umschrieben, keineswegs aber gelöst. Die Frage 
ist eben, nicht ob es eine Neigung, Kräfte anzunehmen, tatsäch- 
lich gibt, sondern in welcher Weise diese tatsächlich gegebene 
Neigung begründet, bezw. motiviert ist 

Vom Standpunkte der Hamiltonschen Hypothese läßt sich 
diese Frage in ziemlich einfacher Weise beantworten. Nach 
dieser Hypothese liegt allem kausalen Denken die Voraussetzung 398 
zu Grunde, daß das Wesen der Dmge unveränderlich, mithin 
jede scheinbare Veränderung als die gleichmäßige Fortsetzung 
unveränderlicher Zustände und Prozesse zu begreifen ist. Ur- 
sache der Veränderung nennen wir nach dieser H)rpothese die 
zur wahrgenommenen neuen Erscheinung hinzupostulierten, der- 
selben vorhergehenden wirkUchen Zustände und Prozesse, aus 
denen sich die der neuen Erscheinung zu Grunde hegenden 
Zustände und Prozesse als deren gleichmäßige Fortsetzung er- 
geben (84); die vollständige Kenntnis dieser Zustände und Pro- 
zesse müßte demnach, mathematisch gesprochen, die Aufstellung 
einer identischen Gleichung zwischen Ursache und Wirkung er- 
möglichen. Nun lehrt uns zwar die Erfahrung zahlreiche regel- 
mäßige Verbindungen zwischen succedierenden Erscheinungen 
kennen, aber dasjenige, was wir von den Antecedentien und 
Sequentien wissen, eignet sich keineswegs dazu, in eine identi- 
sche Gleichung zusammengefaßt zu werden. Unter diesen Um- 
ständen schließen wir, daß unsere Kenntnis dieser Antecedentien 
und Sequentien das Wesen des Wirklichen nicht erschöpft; daß 
vielmehr diesem Wirklichen, außer seinen bekannten Eigen- 
schaften und Beziehungen, noch andere unbekannte zukommen, 
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welche in Verbindung- mit jenen die Aufstellung der geforderten 
identischen Gleichung ermöglichen würden. Diese unbe- 
kannten Eigenschaften und Beziehungen fassen wir 
unter den Begriff der Naturkraft zusammen. Die Natur- 
kraft leistet demnach ähnliche Dienste wie das x in einer 
algebraischen Gleichung, oder wie die Punkte in der Ausgabe 
einer alten Handschrift; sie bezeichnet eine Lücke in unserer 
Erkenntnis, ein zu lösendes Problem. Jenes x bedeutet die 2^ahl, 
welche die Gleichung zu einer identischen, jene Punkte das 
Wort, welches den Satz verständlich machen würde; und ebenso 
die Naturkraft die Umstände, deren Erkenntnis uns be- 
fähigen würde, die logische Identität zwischen den 
Gegenständen früherer und späterer Wahrnehmung 
einzusehen. Genau so wie jene ist demnach auch die Natur- 
399 kraft ein Zeichen, welches durch etwas anderes ersetzt werden 
soll; und genau ^o wie dort können auch hier, wenn die gefor- 
derte Lösung noch nicht gegeben werden kann, die Bedingungen, 
denen sie genügen muß, aus dem Gegebenen konstruiert werden. 
Durch diese Bedingungen wird dann der Begriff der Naturkraft 
vorläufig bestimmt; während man es der Zukunft überläßt, das 
Zeichen durch die Sache, den abstrakten Begriff der Naturkraft 
durch die konkrete Vorstellung wirklicher Eigenschaften und Be- 
ziehungen zu ersetzen. 

Ein einfaches Beispiel möge die Sache erläutern. Zwei 
Körper im Räume erteilen sich gegenseitig Beschleunigungen 
in der Richtung der VerbindungsHnie; als Antecedentien kennen 
wir bloß die beiden ruhenden oder sich langsamer bewegenden, 
als Sequentien die beiden sich schneller bewegenden Körper. 
Zwischen diesen beiden Erscheinungskomplexen läßt sich aber 
keine Gleichung aufstellen: es müssen also noch weitere, ver- 
borgene Umstände an der Sache beteiligt sein. Das Wesen 
dieser verborgenen Umstände ist uns unbekannt. Vielleicht ist 
die wirkliche Natur desjenigen, was wir als ruhende oder bewegte 
Körper vorstellen, durch den Inhalt unserer Vorstellung keines- 
wegs erschöpft, und würde eine vollständige Einsicht in dieselbe 
uns die Identität zwischen Vorhergehendem und Folgendem er- 
kennen lassen. Vielleicht auch müßten, um die scheinbare Ver- 
änderung auf ein Unveränderliches zurückzuführen, nicht unbe- 
kannte Eigenschaften ihres Subjektes, sondern unbekannte Wirk- 
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lichkeiten neben demselben (etwa stoßende Atherteilchen) mit 
in die Rechnung g-ezog-en werden. In dieser Ungewißheit setzen 
wir für die unbekannten, zur Erklärung des Gegebenen gefor- 
derten Faktoren ein x\ die Naturkraft; wir sagen, daß die spätere 
schnellere Bewegung der beiden Körper sich aus ihrer früheren 
langsameren Bewegung in Verbindung mit der Schwerkraft er- 
geben habe. Und wir verstehen unter dieser Schwerkraft nichts 
weiter als die Gesamtheit der entweder in dem einen Körper, 
oder in dem anderen, oder in beiden, oder außerhalb derselben 
anzunehmenden unbekannten Umstände, welche, in Verbindung 
mit den bekannten, die Unterordnung der gegebenen Erschei- 400 
nungen unter das Hamilton sehe Prinzip ermöglichen würden. 
Aus diesen bekannten Umständen lassen sich nun die Be- 
dingungen, denen jene unbekannten genügen müssen, leicht be- 
stimmen; und so gelangen wir zur Definition der Schwerkraft 
als einer Kraft, derzufolge jeder Körper sämtlichen anderen 
Körpern Beschleunigungen in der Richtung der Verbindungs- 
linie erteilt, welche seiner Masse proportional und dem Quadrate 
seiner Entfernung von den anderen Körpern umgekehrt pro- 
portional sind. Damit ist dann formell die Identität wiederher- 
gestellt: denn in dem Gesamtbegriff zweier Korper von be- 
stimmter Masse, welche sich in bestimmter Entfernung vonein- 
ander befinden und jener bestimmten Kraft unterworfen sind 
sind die Beschleunigungen, welche diese Körper tatsächUch er- 
fahren, analytisch mit enthalten. Aber offenbar ist damit die 
eigentliche Losung nur gefordert, nicht gegeben; das Wort 
Schwerkraft vertritt bloß die Stelle derjenigen wirklichen Eigen- 
schaften oder Beziehungen, welche die wahrgenommene Ver- 
änderung verständlich machen, d, h. auf ein Unveränderliches 
zurückführen würden. 

Wenn also gefragt wird, was denn eigentlich die Annahme 
von Naturkräften zur Erklärung der Erscheinungen leiste, so 
lautet die Antwort: die Naturkräfte sind überhaupt keine 
Erklärungshypothesen, sie bezeichnen bloß die Stellen, 
wo eine Erklärung not tut« Die Zurückführung einer Er- 
scheinung auf eine Naturkraft ist ebensowenig eine Erklärung 
derselben, als das Aufstellen einer Gleichung mit dem Lösen 
derselben identisch ist. Daher macht es einen komischen Ein- 
druck, wenn die Naturkraft als Erklärungsgrund dargestellt wird; 
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wie an der bekannten Stelle im „Malade imagfinaire", wo auf die 
Frage, weshalb Opium Schlaf erzeuge, geantwortet wird: quia 
est in eo virtus dormitiva, cujus est natura sensus assoupire. 
Aber wenn auch die Naturkräfte zur Erklärung der Erschei- 
nungen nichts beitragen, so sind sie doch keineswegs ohne 
Nutzen. Ihr Nutzen besteht darin, daß sie, mit derjenigen Ge- 
401 nauigkeit und Vollständigkeit, welche zur Zeit erreichbar ist, ein 
Problem formuheren; die exakte Formulierung eines Problems 
ist aber der erste und notwendigste Schritt zur Lösung desselben. 
Als Galilei eine Reihe physikaUscher Erscheinungen aus dem 
„horror vacui" herleitete, war damit nichts erklärt; es W2ir ein- 
fach ein Problem erkannt worden. Jener Begriff stellte der 
Wissenschaft die Aufgabe, Umstände zu entdecken, aus welchen 
das Eintreten umgebender Körper in einen leeren Raum sich 
logisch begreifen ließe. Er ließ eine Lücke in der Erkenntnis 
scharf hervortreten, welche später durch die Vorstellung des 
Luftdrucks, noch später durch diejenige des Stoßes bewegter 
Luftteilchen ausgefüllt worden ist. 

Aus der vorhergehenden Erörterung erklärt sich nun auch 
leicht die Unabhängigkeit von Zeit und Ort (die AußerzeitUchkeit 
und Allgegenwärtigkeit in der Sprache Schopenhauers), welche 
wir den Naturkräften zuschreiben. Die Veranlassung zur An- 
nahme einer Naturkraft hegt allemal in der Entdeckung eines 
Naturgesetzes: also in der Erfahrung, daß, wo und wann immer 
gewisse Bedingungen verwirklicht sind, Veränderungen bestimmter 
Art eintreten. Wir müssen aus dieser Erfahrung schließen, daß 
auch das Vorhandensein der unbekannten Bedingungen, welche 
wir im Interesse der Aufrechterhaltung des Hamilton sehen 
Prinzips zu den bekannten hinzupostulieren, nicht an bestimmte 
Orte oder Zeiten gebunden ist; daß vielmehr überall, wo diese 
bekannten Bedingungen sich zusammenfinden, auch jene unbe- 
kannten bereit stehen, im Verein mit den ersteren die Wirkung 
zu erzeugen. Eben dieses wird in dem Satze von der Unab- 
hängigkeit der Naturkraft von Zeit und Ort ausgedrückt. 

Mit dem mechanischen Kraftbegriff werden wir uns 
später (94) ausführlicher zu beschäftigen haben; doch kann es 
nützlich sein, schon hier einiges darüber zu bemerken. Man 
könnte nämHch fragen, wie es zu erklären sei, daß dieser mecha- 
nische und jener physikalische Kraftbegriff, wenn sie so ver- 
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schieden sind, wie man oft behauptet, dennoch mit einem Namen 
benannt worden sind. Diese Erklärung* läßt sich nun am ein- 
fachsten in einen Satz zusammenfassen, der in aphoristischer 402 
Form in Schopenhauers „HandschriftlichemNachlaß" vorkommt: 
„Kraft ist Ursache, sofern sie unbekannt ist" (a. a. O. 
S. 122). Dem so definierten Kraftbegriff ordnet sich sowohl 
der mechanische w^ie der physikalische Kraftbeg'riff unter; der 
Unterschied Uegt bloß darin, daß in dem einen Falle ein 
anderes unbekannt ist als in dem anderen. Die Physik 
versucht die wahrnehmbaren Bedingiing'en irg^end eines Ge- 
schehens mög'Iichst gfenau festzustellen; dem Kraftbegriff über- 
läßt sie bloß diejenigfen Bedingnugfen , welche sich der Wahr- 
nehmung entziehen. Die Mechanik dagegen bestimmt die Ur- 
sachen nicht in concreto, durch Wahrnehmung und Experiment, 
sondern bloß durch ihre apriorischen Beziehungen zu den Wir- 
kungen; sie abstrahiert vorsätzlich von allem, was sie von der 
speziellen Natur der Ursachen weiß, macht dieselben so zu etwas 
Unbekanntem und nennt sie Kräfte. — Aus diesem Unterschiede 
erklären sich nun sämtliche früher erwähnten Verschiedenheiten 
der beiden Begriffe. Die physikalische Kraft ist ein Bleibendes 
und Unerschöpfliches, weil wir eben das reale Substrat des 
bleibenden Naturgesetzes, also die überall und immer gegen- 
wärtigen Bedingnngen des Geschehens darunter verstehen; sie 
ist keiner direkten Messung zugängUch, weil sie unwahrnehmbar 
ist, und kann auch nicht an der Wirkung gemessen werden, 
weil sie nur in Verbindung mit den wechselnden wahrnehmbaren 
Bedingungen Wirkungen erzeugt Die mechanische Kraft da- 
gegen vertritt nicht bloß die bleibenden, sondern auch die wech- 
selnden Elemente der Ursache; sie ist demnach auch selbst ver- 
änderlich. Ihre Wirkungsfähigkeit ist, wie diejenige jeder Ur- 
sache, eine beschränkte und kann an der erzeugten Wirkung 
gemessen werden. 

88. Das Bedürfnis einer weiteren Erklftrung. Was wir bis 
jetzt erreicht haben, ist bloß die Einsicht, daß die eine, im tat- 
sächlichen Denken gegebene Voraussetzung von der Unveränder- 
lichkeit des Bestehenden, in Verbindung mit den Erfahrungs- 
daten, sämtliche Erscheinungen des induktiven Denkens nach 493 
logischen Gesetzen zu erklären vermag. Damit sind allerdings 
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eine große Anzahl scheinbar unverbundener Tatsachen und Ge- 
setze des Denkens auf eine fundamentale Tatsache zurückgeführt 
worden; keineswegs aber dürfen wir glauben, damit die vorliegen- 
den Probleme endgültig gelöst zu haben. Denn diese eine Tat- 
sache ist eben die Voraussetzung eines synthetischen 
Urteiles apriori, und schließt als solche ein neues Problem 
in sich (28). Es wird kaum nötig sein, dies ausführUch nachzu- 
weisen. Daß alles Bestehende unveränderHch ist, kann kein 
analytisches Urteil sein; denn dcts Subjekt desselben ist ganz 
unbestimmt (14) und kann demnach die im Prädikate enthaltene 
Bestimmung nicht in sich schließen. Oder, wenn man vielleicht 
die Existenz selbst als ein Begriffsmerkmal auffassen wollte, so 
ist doch dieses Merkmal keiner weiteren Analyse fähig; es ent- 
hält jedenfalls nichts von Zeit in sich und kann demnach auch 
die UnveränderUchkeit, welche den Begriff der Zeit voraussetzt, 
nicht in sich enthalten. Ebensowenig wie die synthetische, 
dürfte auch die apriorische Natur des in Rede stehenden Urteils 
zweifelhaft erscheinen; denn die Erfahrung bietet, uns ja überall 
das Bild unausgesetzter Veränderung. Wenn aber dcts Merkmal 
der UnveränderUchkeit weder in dem Begriffe des Bestehenden, 
noch in demjenigen, was uns die Erfahrung über das Bestehende 
lehrt, enthalten ist, so stehen wir der alten Frage gegenüber, 
in welcher Weise dann die tatsächliche Gewißheit des vorUegen- 
den Urteils zu erklären sei. 

Diese Frage hat man nun in sehr verschiedener Weise zu 
beantworten versucht 

Einige haben geglaubt, die synthetische Natur des vorUegen- 
den Urteils überhaupt in Frage stellen zu müssen. So ganz be- 
sonders BoUiger. Auf die Frage: „kann es eine Veränderung 
der Dinge geben, d. h. können sie andere werden?" gibt er 
folgende Antwort: „Es ist dies offenbar unmöglich; die Dinge 
müssen sich gleich bleiben, so gewiß sie Dinge sind. Denn JDing* 
404 bedeutet nicht eine Reihenfolge ähnlicher oder unähnlicher Zu- 
stände, sondern ein sich identisch bleibendes Etwas als Ausgangs- 
punkt und causa sufficiens einer Fülle kausaler Beziehungen. 
Gäbe es eine reale Veränderung von Dingen, so müßte ein Ding 
zugleich sein und auch nicht sein, was unmögUch ist aus rein 
logischen Gründen. Denn sage ich, ein Ding habe sich ver- 
ändert, d. h. sei anders geworden, so wäre es eben auch ein 
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anderes geworden, und das erste Ding* wäre nicht mehr, sondern 
es wäre ein zweites anderes Ding*. Zwar schließen diese Er- 
wägungen nicht aus, daß Gott ein Ding, das er ins Dasein rief, 
auch wieder zurückrufe ins Nichtsein; aber aus einem Ding ein 
anderes zu machen, ist selbst einer göttlichen Allmacht unmög- 
lich, aus demselben Grunde, wie auch die göttliche Allmacht aus 
2 nicht 3 und aus einer Linie nicht eine Fläche machen kann. 
Gott könnte höchstens nach Abberufung des ersten Dinges durch 
Neuschöpfung ein zweites an die Stelle setzen; jede Aufhebung 
der Identität mit sich selbst ist Aufhebung des Dings" *). Das 
sieht sehr einfach aus, ist aber doch wohl etwas zu einfach. 
Denn offenbar bezieht sich diese ganze Argumentation nur auf 
die Unveränderlichkeit der Begriffe, während das zu erklärende 
Postulat nicht diese, sondern die Unveränderlichkeit der wirk- 
lichen Dinge zum Gegenstande hat. Die Frage ist nicht, ob 
und warum wir das veränderte Ding als ein anderes auffassen, 
einem anderen Begriffe unterordnen; sondern die Frage ist, 
warum wir, wenn wir eine Veränderung wahrnehmen, eben 
nicht glauben, daß an die Stelle des einen Dinges ein anderes 
getreten sei, vielmehr fest davon überzeugt suid, daß der jetzigen 
und der früheren Wahrnehmung die nämlichen wirklichen Dinge 
zu Grunde hegen. Hätte B olliger recht, so wäre die ganze 
riesige Gedankenarbeit, durch welche die Wissenschaft seit Jahr- 
hunderten die Erfahrung mit dem Postulate der Unveränderlich- 
keit des Seienden in Übereinstimmung zu bringen bestrebt ge- 
wesen ist, einfach unnötig gewesen: man hätte jedes veränderte 405 
Ding einem neuen Begriffe unterordnen, mit einem neuen Namen 
benennen können, und die ganze Sache wäre in Ordnung ge- 
wesen. Statt dessen hat aber die Wissenschaft eben die Neu- 
schöpfung und Vernichtung des Wirklichen, welche Bolliger 
unbedenklich zuläßt, von jeher für unmöglich gehalten. Die Er- 
örterung B ollige rs verfehlt also ihr Ziel; sie erklärt etwas, was 
kaum einer Erklärung bedarf, und läßt das zu Erklärende voll- 
ständig im Dunkeln. 

Eine andere, vielverbreitete Auffassung vertritt an erster 
Stelle Wundt*). Nach ihm haben wir es im kausalen Denken 

>) A. Bolliger, Das Problem der Kausalität, Leipiig 1878, S. 153. 
s) W. Wandt, Die physikalischen Axiome, Erlangen 1866, S. 10 1 — 107; 
Logik I, Stattgart 1880, S. 549. 
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mit einer Übertragfung* unserer Denkformen auf das äußere Ge- 
schehen zu tun, d. h. wir denken das Verhältnis zwischen vor- 
hergehenden und nachfolgfenden Erscheinungfen nach Analogie 
desjenigen zwischen Gründen und Folgen. Darum müsse, ebenso 
wie bei diesem Verhältnis Identität der Begriffe, bei jenem 
Identität des Erscheinenden vorausgesetzt werden. Daß wir aber 
von allen Erfahrungen nicht nur vermuten, sondern bestimmt 
fordern, daß sie sich der logischen Verknüpfung unterordnen 
lassen, sei so zu verstehen, daß unser Denken nur Erfahrungen 
sammeln und ordnen kann, indem es dieselben nach dem Satz 
des Grundes verbindet Das Postulat von der Unveränderlich- 
keit des Bestehenden fordere demnach in letzter Instanz nur die 
Begreiflichkeit der Welt. — Ich habe mich nicht davon über- 
zeugen können, daß diese Erklärung wirkUch den vorliegenden 
Tatsachen gerecht zu werden vermag. Denn erstens scheint 
doch, um die Erfahrung der logischen Bearbeitung zugängUch 
zu machen, mindestens die Geltung der materialen Kausal- 
prinzipien keineswegs nötig zu sein. Den verschiedenen Ge- 
setzen, welche sich auf einen periodischen Erscheinungswechsel 
oder auf eine Wirkung in die Ferne beziehen, lassen sich die 
einzelnen Erscheinungen ebenso leicht unterordnen, sie ermög- 
406 liehen in gleichem Maße Vorhersagung und Berechnung der- 
selben, wie die Gesetze der räumlichen und zeitlichen Kontiguität; 
dennoch hat sich das Denken mit den ersteren niemals zufrieden 
gegeben. Zweitens könnte aber auch eine bloß relative, in den 
meisten Fällen sich bestätigende, aber doch Ausnahmen aus- 
gesetzte Regelmäßigkeit dem Funktionsbedürfnis des logischen 
Triebes schon genügen, wie aus der einfachen Tatsache, daß 
sie demselben bei den Koexistenzgesetzen tatsächlich genügt, 
unwidersprechlich hervorgeht (75). Aus welchem Grrunde wir den 
kausalen Gesetzen gegenüber so viel weniger genügsam sind, 
läßt sich aus der Dsurstelluug Wundts nicht erklären. 

Ich glaube in der Tat nicht, daß es bis jetzt möglich ist, in 
diesen Fragen tiefer als bis zur Tatsache, daß die Unveränder- 
lichkeit des Bestehenden vorausgesetzt wird, durchzudringen. 
Weder scheinen wir über Daten zu verfügen, aus welchen diese 
Voraussetzung nach logischen Gesetzen gefolgert wäre, noch ist 
einzusehen, in welcher anderen Weise das Auftreten derselben 
psychologisch zu verstehen wäre. Dagegen läßt sich allerdings, 
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an einen von Liebmann angedeuteten Gedanken *) anknüpfend, 
eine Vermutung* darüber aufstellen, in welcher Richtung* wahr- 
scheinlich die g^eforderte Erklärung- zu finden sei. Wenn wir 
nämlich überlegen, daß wir in dem ganzen Verlauf unserer bis- 
herigen Untersuchungen noch immer den Grundsatz, daß wir 
vernünftige, nach zureichenden Gründen urteilende Wesen sind 
(3), bestätigt gefunden haben, so dürfen wir mindestens ver- 
muten, daß es sich hier nicht anders verhalten wird. Das heißt: 
wir dürfen es für wahrscheinlich halten, daß ebenso wie die 
Axiome der Logik, der Arithmetik und der Geometrie, auch das 
dem kausalen Denken zu Grunde liegende Axiom im unbewuß- 
ten Denken aus Definitionen und Erfahrungsdaten auf logischem 
Wege zu Stande gekommen ist. Nehmen wir aber diese Wahr- 
scheinlichkeit an und untersuchen wir, in welcher Weise sich 
der Inhalt derselben als möglich denken läßt, so gelangen wir 407 
zum Ergebnis, daß unter den geforderten unbewußten 
Prämissen jedenfalls solche, welche auf die Funda- 
mente der Zeitvorstellung sich beziehen, vorkommen 
müßten. Denn das Axiom des kausalen Denkens behauptet 
eben die Unveränderlichkeit des Wirklichen in der Zeit; wenn 
es aus irgend welchen letzten Daten logisch gefolgert sein soll, 
so müssen diese letzten Daten notwendig etwas über die Zeit in 
sich enthalten. Nun haben wir aber bei der Besprechung der 
Kinematik gefunden, daß wahrscheinlich die Zeitvorstellung, 
genau so wie die Raumvorstellung, subjektiven Ursprung-s ist; 
daß aber eine an den Tatsachen des Denkens verifizierbare 
Hypothese, welche diesem Gedanken einen präciseren Inhalt 
gäbe, in dem jetzigen Entwicklungsstadium der Wissenschaft 
noch nicht vorliegt (64). Hält man diese Einsichten und Ver- 
mutungen zusammen, so ergibt sich eine gewisse Wahrschein- 
lichkeit dafür, daß das Kausalitätsproblem mit dem Zeit- 
problem eng zusammenhängt, dergestalt, daß erst die 
Lösung des letzteren diejenige des ersteren möglich 
machen würde. Über die Art und Weise, wie diese Lösungen 
etwa gedacht werden könnten, lassen sich nur sehr unbestimmte 
Andeutungen geben. Die Lösung des Zeitproblems könnte etwa 
so ausfallen, daß die Auseinanderlegung der Erscheinungen in 



1) Liebmann, Zar Analysis der Wirklichkeit, Straflburg 1876, S. 177—190. 
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die Zeitform ganz und gar vom Subjekte herrührte, indem eine 
an sich zeitlose Wirklichkeit dem Geiste eine Vielheit verschie- 
dener Ansichten darböte, welche dieser kraft seiner eigenen 
Organisation als zeitlich geordnet wahrnähme. Das Verhältnis 
zwischen der einen zeitlosen Wirklichkeit und den vielen zeit- 
lich geordneten Erscheinungen stünde demnach in entfernter 
Analogie zu demjenigen zwischen dem einen Objekte im Kalei- 
doskop und den vielen zur Wahrnehmung gelangenden Bildern 
desselben. Das Bestreben des Denkens, hinter dem Wechsel 
der Erscheinungen eine allem Wechsel entzogene Wirklichkeit 
zu entdecken, würde sich dann aus einer unbewußten Erkenntnis 
dieses Verhältnisses bis zu einem gewissen Grade verstehen 
lassen. Doch haben wir mit allen diesen Vermutungen und 
408 MögUchkeiten den festen Boden des Tatsächlichen schon längst 
verlassen; und Hypothesen auf Hypothesen zu bauen ist eine 
gefährliche und wenig lohnende Arbeit. Besser ist es, vorläufig 
auf die Lösung des noch nicht Lösbaren einfach zu verzichten. 
Eine solche Verzichtleistung läßt offenbar den Wert der Ha- 
miltonschen Hypothese für die Erklärung der Denkerschei- 
nungen ungeschmälert bestehen; genau so wie das Fehlen einer 
mechsmischen Theorie der Gravitation den Wert der Gravita- 
tionshypothese für die Erklärung der Naturerscheinungen unge- 
schmälert bestehen läßt. In beiden Fällen können wir damit 
zufrieden sein, eine ungeheure Masse vereinzelter Tatsachen auf 
eine einzige fundamentale Tatsache zurückgeführt zu haben; die 
Probleme, welche diese Tatsache selbst wieder in sich birgt, 
mag die Zukunft zu lösen versuchen. 
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89. Einleitendes über die Tatsachen des mechanischen 409 
Denkens. Wir haben früher (6a) darauf hingewiesen, daß unter 
dem Namen der Mechanik gewöhnlich zwei verschiedene Dis- 
ziplinen zusammengefaßt werden, deren eine, die Kinematik, sich 
bloß mit der formalen Natur der Bewegungserscheinungen be- 
schäftigt, während die andere, die Dynamik im weiteren Sinne, 
den Inhalt dieser Erscheinungen zum Gegenstande hat. Von der 
Kinematik haben wir sodann gefunden, daß sie keine weiteren 
Grundbegriffe und Grundsätze als die auf Raum und Zeit sich 
beziehenden voraussetzt; die synthetisch-apriorische Natur ihres 
Inhaltes Ueß sich demnach aus der gleichen Natur der geometri- 
schen und chronometrischen Urteile ohne Schwierigkeit erklären. 
Die Dynamik dagegen ist eine kausale Wissenschaft; in ihr 410 
treten neben den räumlichen und zeitlichen auch die ursächlichen 
Begriffe auf; was sie bietet, ist eben eine kausale Erklärung der 
Bewegungserscheinungen. Wir können demnach erst jetzt, nach- 
dem wir das kausale Denken im allgemeinen kennen gelernt 
und, soweit es mögUch schien, erklärt haben, zur erkenntnis- 
theoretischen Untersuchung der Dynamik übergehen. 

Diese Untersuchung wird nun in hohem Grade dadurch ver- 
einfacht, daß die Mechanik eine deduktive, von einigen wenigen 



^) Literatur. Ober die Geschichte des mechanischen Denkens: Dühring, 
Kritische Geschichte der allgemeinen Prinzipien der Mechanik, 2. Aufl. Leipzig 1877; 
Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklang, Leipzig 1883. — Über die mechanischen 
Gmndsätxe: Lange, Die geschichtliche Entwicklimg des Bewegungsbegriffs, Leipzig 
1886; Streintz, Die physikalischen Grundlagen der Mechanik, Leipzig 1883; Nea- 
mann, Über die Prinzipien der Galilei-Newtonschen Theorie, Leipzig 1870; Mach 
in einer Note zu seinem Vortrag: Die Geschichte und die Wurzel des Satzes von der 
Erhaltung der Arbeit, Prag 1872, S. 47—50. 



366 



Die Mechanik, 



Elementararteilen aus durch logische Schlußfolgerung sich auf- 
bauende Wissenschaft ist. Zwar spielt auch hier, wie in der 
Geometrie (4a), bei der Beweisführung die Anschauung eine 
Rolle, aber doch nur insofern, als sie eben die streng geometri- 
schen Demonstrationen, welche die Mechanik zu ihrem Aufbau 
braucht, möglich macht. Wenn wir die Wahrheit der geo- 
metrischen und chronometrischen Theoreme, sowie die drei oder 
vier spezifisch mechanischen Grundsätze voraussetzen, so läßt 
sich die Gewißheit sämtlicher übrigen mechanischen Gesetze 
durch bloße Anwendung der logischen Denkgesetze daraus ab- 
leiten. Wir haben demnach nur zu fragen, ob die tatsächliche 
Gewißheit jener spezifisch mechanischen Grundsätze irgendwelche 
neue Probleme bietet, und, wenn diese Frage bejaht werden 
sollte, in welcher Weise sich diese Probleme lösen lassen. 

Die Beantwortung dieser Frage stößt aber auf eigentümliche 
Schwierigkeiten. Ob die mechanischen Grundsätze neue Pro- 
bleme bieten oder nicht, hängt, wie wir wissen, davon ab, ob 
in denselben neue synthetisch-apriorische Urteile zum Ausdruck 
gelangen (28); eben dieses aber läßt sich im vorliegenden 
Fall nicht so leicht entscheiden wie sonst. Die betreffen- 
den Grundsätze sind bekanntlich das Trägheitsprinzip, das Prinzip 
von der Unabhängigkeit der Kraftwirkung von dem Bewegungs- 
zustande und von anderen Kraftwirkungen, und dasjenige von 
der Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung. Die synthetisch- 
apriorische Natur dieser Grundsätze wird nun zwar kaum frag- 
411 lieh erscheinen: denn in jedem derselben beziehen sich Subjekt 
und Prädikat auf verschiedene Erscheinungen; und, indem die- 
selben auch für Nichtwahrgenommenes und Zukünftiges zu gelten 
beanspruchen, gehen sie offenbar über die gegebene Erfahrung 
hinaus. Solange wir aber diese Prinzipien bloß dem Inhalte 
nach betrachten, scheint nichts der Auffassung im Wege zu 
stehen, daß wir es hier einfach mit induktiv ermittelten 
Gesetzmäßigkeiten zu tun haben, deren Gewißheit also in 
genau der nämUchen Weise wie diejenige anderer induktiv er- 
mittelten Gesetzmäßigkeiten erklärt werden müßte. Diese Auf- 
fassung scheint durch die Tatsache bestätigt zu werden, daß 
diese Prinzipien, zum Teil wenigstens, keineswegs immer für 
wahr gegolten haben, sondern im Laufe der Zeit entdeckt, und 
zwar an der Hand der Erfahrung entdeckt worden sind. — Dem 
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Stehen nun aber andere, sehr merkwürdigce Tatsachen g^egen- 
über. Erstens beziehen sich diese Prinzipien auf „absolute Be- 
wegung", während uns überall in der Erfahrung nur relative 
Bewegung gegeben ist Sodann lehrt die Geschichte, daß die- 
selben, nachdem sie einmal entdeckt waren, sofort von vielen, 
auch sehr besonnenen Forschem für notwendige, apriori gewisse 
Axiome erklärt worden sind. Schließlich aber können wir nicht 
umhin, diesen Prinzipien eine gewisse Selbstverständlichkeit, 
etwas Rationelles und Durchsichtiges zuzugestehen; demzufolge 
unser Verständnis der Welt in einer ganz anderen Weise er- 
schüttert werden müßte, wenn etwa das Trägheitsprinzip, als 
wenn irgend ein physikalisches Gesetz eine Ausnahme erleiden 
sollte. Dementsprechend wird denn auch den mechanischen 
Gesetzen ohne Bedenken die absolute Allgemeinheit und voll- 
ständige Exaktheit zugeschrieben, welche wir durchgängig als 
ein charakteristisches Merkmal apriorischer Wissenselemente 
kennen gelernt haben. 

Als vorläufiges Ergebnis verzeichnen wir also die Einsicht, 
daß einige Eigentümlichkeiten der mechanischen Grundsätze auf 
eine Abhängigkeit derselben von der Erfahrung hinweisen, wäh- 
rend andere uns vermuten lassen, daß denselben eine größere 
Gewißheit zukomme, als die Erfahrung begründen kann. Zur 412 
Erklärung dieses sonderbaren Tatbestandes werden wif die be- 
treffenden Grundsätze einzeln etwas genauer untersuchen, nach- 
dem wir zuerst den Begriff der absoluten Bewegung, den sie 
sämtUch voraussetzen, auf seinen Ursprung und seine Bedeutung 
hin geprüft haben. 

go. Der Begriff der absoluten Bewegung. In den mecha- 
nischen Lehrbüchern wird der relativen, in Beziehung auf ein 
(möglicherweise) selbst bewegliches Koordinatensystem bestimm- 
ten Bewegung eine absolute Bewegung gegenübergestellt, 
welche man als Bewegung in Beziehung auf ein festes Koordi- 
natensystem oder auch als wirkliche Bewegung im Räume 
definiert. Diese Unterscheidung ist auch insofern vollkommen 
klar und deutlich, daß wir, wenn wir einmal den Begriff der 
absoluten Bewegung besitzen, daraus sehr leicht denjenigen der 
relativen Bewegung aufzubauen vermögen; und eben weil der 
Schüler jenen ersteren Begriff stillschweigend voraussetzt, be 
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reitet ihm die Unterscheidung keine besonderen Schwierigkeiten. 
Für die erkenntnistheoretische Betrachtung ist aber die Sache 
damit noch keineswegs abgemacht; denn es fragt sich eben, 
wie dieser Begriff der absoluten Bewegung entstanden 
sei, und was derselbe eigentlich enthalte. Ihren Grrund 
findet diese Frage in der Einsicht, daß uns überall in der Er- 
fahrung nur relative Bewegung gegeben ist, und daß der Weg, 
welcher von dieser zur absoluten Bewegung führt, ungleich 
dunkler zu sein scheint als der umgekehrte. 

Unter Bewegung verstehen wir Veränderung des Ortes eines 
Körpers oder eines körperlichen Punktes. Diesen Ort aber be- 
stimmen wir ursprünglich in Beziehung auf den eigenen Körper 
(hier, dort), sodann in Beziehung auf relativ feste Punkte der 
Erdoberfläche (am Nordpol, in Berlin). Die Wissenschaft findet 
sich alsbald veranlaßt, für diese Beziehungssysteme andere (die 
Sonne, die Fixsterne) an die Stelle treten zu lassen; aber ihre 
413 empirische Ortsbestimmung bleibt doch immer eine relative. 
Auch läßt sich nicht leicht einsehen, wie man auf empirischem 
Wege zum Begriff der absoluten Bewegung nach den obigen 
Definitionen gelangen könnte. Bestimmt man dieselbe als eine 
Bewegung in Beziehung auf ein festes Koordinatensystem, so 
wird offenbar die Frage nur verschoben; denn ein „festes" Ko- 
ordinatensystem ist eben ein solches, welches im absoluten Sinne 
ruht. Bestimmt man aber die absolute Bewegung als die wirk- 
liche Bewegung im Räume oder in Beziehung auf den Raum, 
so ist erstens daran zu erinnern, daß der Unterscheidung wirk- 
licher und scheinbarer Bewegungen kein einziges empirisches 
Datum zu Grunde liegt; zweitens zu bemerken, daß der leere 
Raum als solcher keine Beziehungspunkte für irgend welche 
Ortsbestimmung enthält. Wir haben ja als fundamentale Merk- 
male dieses Raumes u. a. Homogeneität imd Unendlichkeit kennen 
gelernt (48); es ist demnach ebenso unmöglich, im Räume, als 
außerhalb desselben, die geforderten Beziehungspunkte anzu- 
finden. Oder zusammenfassend: vom Standpunkte der reinen 
Erfahrung ist es nicht nur unmöglich, von der absoluten Be- 
wegung eines Punktes etwas zu wissen, sondern der Begriff 
der absoluten Bewegung hat, von diesem Standpunkte aus be- 
trachtet, einfach keinen Sinn. Denken wir uns einen isolierten 
Punkt im Räume, so sind die Urteile „dieser Punkt ruht" und 
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„dieser Punkt bewegt sich", empirisch gesprochen, vollkommen 
bedeutungslos. Denken wir uns mehrere solche Punkte, deren 
gegenseitige Entfernung sich verändert, so kann man allerdings 
sagen, der eine bewege sich in Beziehung zum smderen; aber 
mit genau demselben Rechte, der andere bewege sich in Be- 
ziehung zum einen. Ruhe und Bewegung eines Punktes sind 
demnach für die empirische Betrachtung durchaus relative Prä- 
dikate; der Inhalt derselben kann nur als eine gegenseitige Be- 
ziehung verschiedener Punkte, unmöglich aber als eine Eigen- 
schaft eines einzigen Punktes vorgestellt werden. 

Trotz alledem spielt nun aber der Begriff der absoluten 
Bewegung in der Mechanik eine bedeutende Rolle; schon die 414 
mechanischen Grundsätze lassen sich ohne denselben nicht exakt 
formulieren. Wenn das Trägheitsprinzip behauptet, daß jeder 
Körper ohne äußere Einwirkung in seinem Bewegungszustande 
verharrt, so ist damit offenbar nicht gemeint, daß dies für die 
in Beziehung auf ein beliebiges Koordinatensystem bestimmte 
Bewegung gelten solle. Vielmehr besmsprucht es ursprünglich, 
bloß für ein absolut festes Koordinatensystem zu gelten, und 
wird sodann unter dieser Voraussetzung bewiesen, daß es 
auch für ein bewegliches Koordinatensystem, dessen Bewegung 
bestimmten Bedingungen entspricht, gelten muß. In gleicher 
Weise wie das Trägheitsprinzip setzen aber auch die übrigen 
mechanischen Grrundsätze den Begriff der absoluten Bewegung 
voraus, demzufolge wir, um ihren Sinn verstehen zu können, 
zuerst den Inhalt dieses Begriffs kennen gelernt haben müssen. 

Allerdings haben einige Forscher geglaubt, die mechanischen 
Grundsätze auch ohne Zuhilfenahme dieses Begriffes verständUch 
machen zu können; so zwar, daß sie in diesen Grundsätzen an 
die Stelle der absoluten Bewegung die Bewegung in Beziehung 
auf ein bestimmtes, empirisch nachweisbares Koordinatensystem 
treten lassen. So bemerkt Mach, die Erfahrung habe gelehrt, 
daß die mechanischen Grundsätze zwar nicht für die Bewegung 
eines wahrgenommenen Körpers relativ zur Erde oder zur Sonne, 
wohl aber für die mittlere Bewegung eines Körpers relativ zu 
den gesamten Himmelskörpern allgemein und genau gelten; und 
eben diese Erfahrungstatsache solle man in jenen Grundsätzen 
zum Ausdruck bringen. Einer verwandten Auffassung begegnen 
wir bei Streintz. In den Lehrbüchern wird, indem man von 

Heymant, Getetse u. Elemente des wistenschaftl. Denkens, a. Aufl. 24 
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der Geltung" der Grundsätze für absolute Bewegungen ausgeht, 
bewiesen, daß sie auch für relative Bewegungen in Beziehung 
auf solche Körper, denen keine absolute Rotationsbewegung und 
keine andere als gleichförmig-geradÜnige absolute Translations- 
bewegung zukommt, gelten müssen. Streintz erinnert nun 
daran, daß für diese beiden, empirisch inhaltlosen Begriffe ohne 
415 Schwierigkeit zwei andere denselben äquivalente, aber auf einen 
empirisch nachweisbaren Inhalt sich beziehende an die Stelle 
gesetzt werden können; nämlich für das Fehlen absoluter Ro- 
tationsbewegung das Nichtauftreten von Zentrifugalerscheinungen, 
und für das Fehlen anderer als gleichförmig-geradhniger Trans- 
lationsbewegung die Unabhängigkeit von allen äußeren Kraft- 
wirkungen. Wenn wir demnach für den Begriff der absoluten 
Bewegung denjenigen einer Bewegung in Beziehung auf Körper, 
an welchen keine Zentrifugalerscheinungen auftreten und welche 
keiner äußeren Kraftwirkung unterworfen sind („Fundamental- 
körper"), substituieren, so haben wir damit ein empirisch nach- 
weisbares Koordinatensystem gefunden, für welches die mecha- 
nischen Grundsätze, soweit unsere Erfahrung reicht, allgemein 
und genau gelten. Wir brauchen die mechanischen Grundsätze 
nur auf diese relative, statt auf die absolute Bewegung zu be- 
ziehen, um mit einem Schlage die Mechanik zu einer induktiv- 
empirischen Wissenschaft zu machen. 

Viel weiter bringen uns, wie ich glaube, diese Vorschläge 
nicht. Es ist allerdings den Urhebern derselben gelungen nach- 
zuweisen, daß in mehrfacher Weise eine induktiv -empirische 
Mechanik hätte entstehen können; daß aber tatsächlich 
eine andere, eben auf den nichtempirischen Begriff der 
absoluten Bewegung gebaute Mechanik entstanden ist, 
wird dadurch nicht erklärt Wollte man aber behaupten, 
diese tatsächlich gegebene Mechanik sei nur der Form, nicht 
aber dem Wesen nach eine andere als jene mögUche empirische, 
so Ueße sich dagegen doch noch manches anführen. Es ist nun 
einmal Tatsache, daß die besten Köpfe zweier Jahrtausende sich 
mit diesen Begriffen der absoluten Ruhe und der absoluten Be- 
wegung herumgequält haben; müßte das nicht wie ein böser 
Zauber erscheinen, wenn sie dabei schließlich doch nichts weiter 
als den harmlosen empirischen Begriff einer Bewegung in Bezug 
auf Fixsterne oder Fundamentalkörper im Sinn gehabt hätten? 
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Es ist ferner Tatsache, daß unsere Überzeugfung von der all- 
gemeinen und exakten Geltung der mechanischen Grrundsätze 416 
für Bewegungen in Bezug auf Fundamentalkörper eben darauf 
beruht, daß wir die Geltung derselben für absolute Be- 
wegungen voraussetzen; denken wir uns in den Fall hinein, 
daß diese Voraussetzung uns fehlte und wir die Geltung der 
Grundsätze bloß empirisch, in Bezug auf Körper, an welchen 
wir keine Zentrifugalerscheinungen oder fremde Einwirkungen 
bemerken, erprobt hätten, so überzeugen wir uns sofort, daß wir 
in diesem Fall denselben keine allgemeinere und exaktere Gel- 
tung zuschreiben würden als irgend einem physikalischen Natur- 
gesetz. Dementsprechend haben wir zwar volle Gewißheit dar- 
über, daß die mechanischen Grundsätze für das Streintzsche, 
nicht aber darüber, daß sie für das Mach sehe Beziehungssystem 
allgemein und exakt gelten, obgleich die Erfahrung beides in 
gleichem Maße zu bestätigen scheint; offenbar, weil wir ersteres 
wohl, das zweite aber nicht aus der Geltung der Grundsätze für 
absolute Bewegungen zu beweisen vermögen. Will man sich 
schließlich recht klar zum Bewußtsein bringen, was ein rein em- 
pirisches Beziehungssystem, wie dasjenige Machs, zur Erklärung 
der gegebenen Mechanik leisten kann, so frage man einen 
Mechaniker, ob, wenn einmal das ganze Universum in Drehung 
versetzt würde, an einem in der Drehungsachse befindlichen und 
mitdrehenden Körper Zentrifugalerscheinungen auftreten würden 
oder nicht. Wenn der Mechaniker in der Tat bei der Formu- 
lierung seiner Grundsätze das Mach sehe Beziehungssystem vor- 
aussetzt, so muß ihm entweder die ganze Frage unverständlich 
erscheinen, insofern eine Bewegung sämtlicher Himmelskörper 
in Bezug auf sämtliche Himmelskörper undenkbar ist; oder er 
muß dieselbe verneinen, weil ja der betreffende Körper in Bezug 
auf sämtliche Himmelskörper ruhen würde. Statt dessen ist es 
kaum zweifelhaft, daß der Mechaniker, wenn er nur sein mecha- 
nisches Gewissen zu Rate zieht und sich nicht durch erkenntnis- 
theoretische Bedenken irreführen läßt, die Frage unbedingt be- 
jahen wird. Demgegenüber werden nun freilich die Vertreter 
der empirischen Mechanik sagen, man könne nichts davon wissen, 417 
was in einem solchen Falle geschehen werde; derselbe sei uns 
ja nicht in der Erfahrung gegeben und könne uns nicht in der 
Erfahrung gegeben sein u. s. w. Allein es ist nun einmal 
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Tatsache, daß der Mechaniker wohl etwas davon zu 
wissen behauptet; und die Erkenntnistheorie hat die Tat- 
sachen des Denkens nicht zu kritisieren, sondern festzustellen 
und zu erklären. Für unsere Untersuchung hat demnach das 
erhaltene Resultat die volle Bedeutung* eines erkenntnistheore- 
tischen Experiments. Über den scheinbar paradoxen Charakter 
dieses Resultates kann uns die Erinnerung* trösten, daß wir früher 
auch an den Tatsachen des mathematischen Denkens den näm- 
lichen paradoxen Charakter konstatiert, im weiteren Verlaufe 
unserer Untersuchung* dieselben aber vollkommen erklärlich ge- 
funden haben. 

gx. Der Begriff der absoluten Bewegung: Fortsetzung. Wir 

haben gefunden, daß es nicht möglich ist, unbeschadet des 
wesentlichsten Inhalts der Mechanik, die Grundsätze derselben 
statt auf die „absolute" auf irgend eine relative Bewegung zu 
beziehen. Um so unabweisbcirer erhebt sich jetzt die Forderung, 
über die Frage, was denn eigentlich die Mechanik mit dieser 
absoluten Bewegung meine, ins klare zu kommen. 

Ein hochinteressanter Versuch, diese Frage zu beantworten, 
rührt von Neu mann her. Er führt aus, daß die Grundleger der 
Mechanik uns keine Aufklärung darüber geben, auf welches 
Koordinatensystem sie die Bewegungen, von denen sie reden, 
bezogen denken; nur so viel gehe aus ihren Erörterungen her- 
vor, daß sämtliche wirkUche oder denkbare Beweg*ungen auf 
einen und denselben, und zwar auf einen absolut starren 
Körper bezogen, und daß eben die auf diesen Körper be- 
zogenen Bewegungen als absolute bezeichnet werden. Die 
Existenz eines solchen Körpers an einer unbekannten Stelle des 
Weltraums (Neumann nennt denselben „Körper Alpha") bilde 
demnach die Grundvoraussetzung der mechanischen Theorie. 
Auf die Frage aber, ob denn diese Voraussetzung auch be- 
418 gründet sei, antwortet Neumann, dieselbe sei in gleichem Maße 
begründet wie etwa die Annahme des Lichtäthers oder des elek- 
trischen Fluidums. Genau so wie die Physik hier ein Nichtwahr- 
genommenes voraussetzt und voraussetzen darf, weil nur diese 
Voraussetzung es ermöglicht, die Vielheit des Wahrgenommenen 
einem gemeinsamen Gesichtspunkte unterzuordnen, genau so sei 
auch die Mechanik berechtigt, den Körper Alpha vorauszusetzen, 
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weil eine einheitliche Theorie der Bewegfungserscheinungfen 
sich nicht anders als auf dem Boden dieser Voraussetzung- 
denken läßt. 

Die Hypothese Neumanns ist eigentlich keine mechanische, 
sondern eine erkenntnistheoretische Hypothese, welche nur das 
Vorhandensein einer mechanischen Hypothese im Bewußtsein 
der Grundleger der Mechanik zum Inhalte hat. Genau ge- 
sprochen, stellt Neumann zur Erklärung der Erscheinungen 
des mechanischen Denkens die Hypothese auf, daß die Me- 
chaniker zur Erklärung der mechanischen Erscheinungen die 
Hypothese von der Existenz des Körpers Alpha aufgestellt 
haben. — Fragen wir mm, was wir von jener Neu mann sehen 
Hypothese zu denken haben, so ist jedenfalls so viel klar, daß 
die Richtigkeit derselben nicht auf direktem Wege, aus den 
Schriften der Mechaniker, erwiesen werden kann: denn bei 
keinem derselben vor Neumann finden wir den Körper Alpha 
erwähnt. Es müßte demnach, wenn überhaupt, auf indirektem 
Wege wahrscheinlich gemacht werden können, daß die Me- 
chaniker die Voraussetzung von der Existenz dieses Körpers 
ihren Untersuchungen zu Grunde gelegt haben. Dazu müßte 
nachgewiesen werden, erstens, daß das Vorhandensein dieser 
Voraussetzung den weiteren Aufbau der Mechanik erklären 
könnte; zweitens, daß das Auftreten derselben psychologisch 
eine gewisse WahrscheinUchkeit für sich hätte. Ersteres muß un- 
bedingt zugestanden werden: wenn die Mechaniker die Existenz 
des Körpers Alpha, sowie die Geltung der Grundsätze für Be- 
wegungen in Bezug auf denselben voraussetzen, so sind damit 
alle weiteren Erscheinungen des mechanischen Denkens, als 
logische Schlußfolgerungen aus diesen Prämissen, erklärt. Und 
wenn nachgewiesen werden könnte, daß diese Erscheinungen 419 
nur durch die Annahme des Vorhandenseins jener Voraussetzung 
erklärt werden können, so würden wir dieselbe wohl oder übel 
acceptieren müssen. Aber wir würden damit kaum weniger als 
ein Wunder acceptiert haben. Denn in welcher Weise wird 
man sich doch das Zustandekommen jener Voraussetzung er- 
klären? Nach Neu mann wäre sie in der nämlichen Weise ent- 
standen wie jede physikaUsche Hypothese; gegen diese Auf- 
fassung erheben sich jedoch gewichtige Bedenken. Physikalische 
Hypothesen verdanken überall ihre Gewißheit der Einsicht, daß 
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sämtliche Erscheinungcen eines bestimmten Gebietes sich den- 
selben unterordnen, lassen und setzen demnach eine genaue 
Kenntnis dieser Erscheinungen voraus; die Gewißheit der me- 
chanischen Grundsätze dagegen geht im allgemeinen der Ein- 
sicht in ihre Bedeutung für die Erklärung der speziellen mecha- 
nischen Verhältnisse voraus. Von einer physikalischen Hypothese 
ist fem er der Gedanke unzertrennlich, daß, wenn einmal die 
Gegenstände oder Prozesse, welche sie voraussetzt, plötzlich ver- 
nichtet würden, auch die Erscheinungen, welche sie erklärt, ver- 
schwinden müßten; dagegen wird wohl niemand im Ernste 
glauben, daß die relativen Bewegungen, welche wir wahrnehmen, 
von der Vernichtung des Körpers Alpha auch nur den aller- 
geringsten Einfluß erfahren würden. Die Existenz des Körpers 
Alpha ist für den Inhalt der in der Erfahrung gegebenen Be- 
wegungserscheinungen vollkommen irrelevant; sie kann demnach, 
wie es scheint, nicht der Gegenstand einer physikalischen Hypo- 
these sein. Drittens bliebe auch bei der Neumann sehen Auf- 
fassung die unbedingte Allgemeinheit und Exaktheit, welche den 
mechanischen Grundsätzen im Denken apriori zuerkannt wird, 
wieder unerklärt. Und viertens wäre noch die Hypothese eine 
durchwegs unnötige, da ja die in der Erfahrung gegebenen Be- 
ziehung^systeme Machs oder Streintz' (90) genau das nämliche 
leisten, was der Körper Alpha leisten könnte. Denn auch in 
Bezug auf diese Systeme haben sich die mechanischen Grund- 
420 sätze bisher noch immer bewährt, und es läßt sich von empi- 
ristischem Standpunkte in keiner Weise begreifen, warum sich 
eigentlich die Mechaniker mit denselben nicht begnügt haben 
sollten. Die bloße Tatsache, daß sie sich nicht mit denselben 
begnügt haben, macht demnach die Einmischung nicht-empi- 
rischer Elemente schon in hohem Grade wahrscheinlich. 

Vielleicht hat man sich im Interesse einer empiristischen 
Auffassung die Sache schwieriger gemacht als nötig war. Wir 
wollen sehen, ob wir nicht, indem wir die im vorhergehenden 
erkannten Voraussetzungen des Denkens mit in Betracht ziehen, 
zu einer natürlicheren und einfacheren, zugleich aber den vor- 
liegenden Tatsachen besser angepaßten Auffassung gelangen 
können. Zu diesem Zwecke werden wir aber damit anfangen, 
uns über Sinn und Ursprung der Begriffe des Absoluten und 
des Relativen überhaupt möglichst genau zu orientieren. 
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Wir bezeichnen im allgemeinsten Sinne eine Eigenschaft 
eines Wirklichen (genauer: unsere Kenntnis dieser Eigenschaft) 
als relativ, wenn durch dieselbe nicht über das Wirkliche selbst, 
sondern nur über seine Beziehungen zu anderen Wirklichkeiten 
etwas bestimmt wird. So bezeichnen alle Komparative und 
Superlative, ferner Adjektive wie horizontal, durchsichtig, lösbar, 
Substantive wie Vater, Planet u. s. w. relative Eigenschaften. 
Diejenigen Eigenschaften dagegen, welche wir auf Grund der 
Wahrnehmung den einzelnen Dingen beilegen, treten dem naiven 
Denken des Kindes und des Ungebildeten zunächst als etwas 
Absolutes, den Dingen an und für sich, ohne Beziehung zu 
einem anderen Zukommendes entgegen; in der wahrgenom- 
menen Farbe, in dem gehörten Ton als solchen liegt nichts, 
welches über diese Erscheinungen hinaus, auf ein Anderes hin- 
weisen sollte. Allerdings finden wir, daß dieselben vielfach ihre 
Entstehung der Beziehung ihres Subjektes zu einem anderen 
Wirklichen verdanken; und so finden wir Veranlassung, diesem 
Subjekte die relative Eigenschaft beizulegen, in Verbindung mit 
dem anderen Wirklichen diese bestimmte Eigenschaft anzu- 
nehmen. Wir sagen, das Wachs sei schmelzbar in Beziehung 
zum Feuer, bleichbar in Beziehung zur Sonne u. s. w. Aber die 
wahrnehmbaren Eigenschaften, der flüssige Zustand des ge- 421 
schmolzenen, die weiße Farbe des gebleichten Wachses, sind für 
das natürliche Denken doch immer absolute Eigenschaften ihres 
jeweiligen Subjekts. — Der Weg, auf welchem das Denken dazu 
gelangt, auch wahrnehmbare Eigenschaften auf ihren Träger 
nicht absolut, sondern relativ zu einem anderen Wirklichen zu 
beziehen, läßt sich in der Entwicklungsgeschichte der Wissen- 
schaft und des einzelnen Menschen deutUch verfolgen. Wir 
finden etwa, daß irgend ein Wirkliches anders als gewöhnlich 
wahrgenommen wird, wenn es zu einem anderen Wirklichen in 
eine bestimmte Beziehung tritt, daß aber der ursprüngliche 
Wahmehmungsinhalt sofort sich wiederherstellt, wenn die Be- 
ziehung aufgehoben wird. Ein weißer Gegenstand erscheint 
rot, wenn wir ihn durch ein rotgefärbtes Glas betrachten; mittels 
eines Resonators wird die Intensität eines Tones verstärkt; der 
Mond leuchtet, solange die Sonne ihn bescheint; Gestalt und 
Größe eines gesehenen Gegenstandes wechseln mit der Stellung, 
welche wir zu demselben einnehmen. Wir legen uns diese Er- 
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fahrungen, nach den im vorhergehenden Abschnitt entwickelten 
Grundsätzen, dadurch zurecht, daß wir annehmen, die neu hin- 
zutretende Beziehung sei Ursache der wahrgenommenen Ver- 
änderung; indem wir aber überlegen, daß sofort nach Aufhebung 
dieser Beziehung das wahrgenommene Wirkliche wieder in seiner 
ursprünglichen Gestalt erscheint, halten wir es für wahrschein- 
hch, daß nicht dieses Wirkliche selbst, sondern bloß die Art und 
Weise, wie wir es wahrnehmen, durch die neu hinzutretende Be- 
ziehung eine Veränderung erfahren hat Mit anderen Worten: 
wir nehmen an, daß in der modifizierten Wahrnehmung, gleich- 
zeitig mit dem unveränderten Gegenstande der ursprünglichen 
Wahrnehmung, gewisse von dem neu hinzutretenden Wirklichen 
herrührende Elemente zur Erscheinung gelangen. Die in der 
modifizierten Wahrnehmung gegebenen Eigenschaften kommen 
also dem Subjekte, welchem sie scheinbar anhaften, nicht schlecht- 
hin, sondern nur in Verbindung mit jenen von dem anderen 
Wirklichen herrührenden Elementen zu; und wir können jenem 
422 Subjekte selbst nur noch die relative Eigenschaft beilegen, in 
Verbindung mit dem anderen Wirklichen den modifizierten Wahr- 
nehmungsinhalt zu erzeugen. In diesem Sinne ist es zu ver- 
stehen, daß das ungeschulte Denken den durch ein farbiges 
Glas gesehenen Farben, den mittels eines Resonators verstärkten 
Tönen bloß relative Bedeutung zuschreibt, dagegen die absolute 
Natur der in normalen Umständen wahrgenommenen Farben 
und Töne keinen Augenblick bezweifelt. Das ist auch, solange 
keine weiteren Gründe vorliegen, vollkommen in der Ordnung. 
Der Begriff des Absoluten ist eben im Grunde ein negativer 
Begriff; es wird damit nur angedeutet, daß die Wirklichkeit, 
auf welche derselbe bezogen wird, von keiner anderen Wirk- 
lichkeit abhängig gedacht wird. Es muß demnach jedesmal ein 
bestimmter positiver Grund vorliegen, wenn irgend einem Ge- 
gebenen bloß relative Wirklichkeit zugestanden werden soll. 
Den in normalen Umständen wahrgenommenen Farben und 
Tönen gegenüber liegt aber ein solcher positiver Grund dem 
natürlichen Denken nicht vor; das Wahrgenommene ist hier 
ein schlechthin Gegebenes; es ist keine smdere Wirklichkeit be- 
kannt, durch welche sein Gegebensein bedingt wäre; es hätte 
demnach keinen Sinn, seine absolute Wirklichkeit zu verneinen. — 
Indem aber unser Wissen fortschreitet, finden wir ims immer 
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wieder g-enötigt, das scheinbar absolut Gegebene in Relationen 
aufzulösen. Wir gelangen zur Einsicht, daß zur Farbenwahr- 
nehmung eine Lichtquelle, zur Ton Wahrnehmung ein leitendes 
Medium, zu beiden ein normaler Zustand der Sinnesorgane er- 
forderlich ist; und wir nehmen die Beziehung auf alle diese 
Wirklichen ohne Bedenken in unseren Begriff des farbigen oder 
tönenden Gegenstandes auf. Für jedes Absolute aber, 
welches wir in dieser Weise los werden, erhalten wir 
deren mindestens zwei zurück. Wenn wir den Inhalt einer 
Wahrnehmung auf eine Relation zurückführen, so meinen wir 
damit nach dem Vorhergehenden nur, es werde für das Zu- 
standekommen desselben, außerhalb des Wirklichen, auf welches 
wir denselben beziehen, noch ein anderes Wirkliche erfordert; 
diese beiden Wirklichen können aber, solange weitere spezielle 423 
Gründe nicht vorliegen, nur wieder als absolute gedacht werden. 
Wenn Farbe und Ton nicht mehr als absolute Eigenschaften 
ihres Subjektes gelten dürfen, so tritt für jene die Oberflächen- 
beschaffenheit, für diesen der Vibrationszustand, nebst deren 
Beziehungen zu Sinnesorganen, Medien u. s. w., an die Stelle; 
und selbst wenn wir nicht mehr im stände sind, für die Glieder 
der Relation einen vorstellbaren Inhalt aufzufinden, werden doch 
immer wieder die unbekannten Eigenschaften, kraft deren ein 
Wirkliches in Verbindung mit anderen Wirklichen eine be- 
stimmte Wahrnehmung erzeugt, demselben im absoluten Sinne 
zugeschrieben. — Der Begriff des Absoluten ist demnach kein 
empirischer, sondern ein erkenntnistheoretischer Begriff, und 
zwar ein erkenntnistheoretischer Grenzbegriff. Er bezeichnet 
den begrifflich geforderten, tatsächlich aber immer 
nur provisorisch vollziehbaren Abschluß der Reihe fort- 
schreitender Auflösungen des Gegebenen in seine Ele- 
mente. Wir schreiben in jedem Entwicklungsstadium unseres 
Wissens einem Wirklichen als absolute Eigenschaften diejenigen 
zu, von denen wir keinen Grund haben anzunehmen, daß sie nur 
kraft seiner Beziehung zu einem anderen WirkUchen hervor- 
treten. Und wenn wir zugeben, daß künftige Erfahrung uns 
nötigen kann, auch diese Eigenschaften wieder als relative auf- 
zufassen, so ist damit nur gesagt, daß wir uns genötigt finden 
könnten, andere absolute Eigenschaften an die Stelle derselben 
treten zu lassen. 
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Die Begriffe der absoluten und relativen Wirklichkeit stehen 
demnach mit den kausalen Begriffen in eng'stem Zusammenhang-. 
Einen Wahmehmung-sinhalt auf eine Relation zurückführen, heißt 
eben, dieselbe als eine Wirkung* auffassen. Nach der Hamilton- 
schen Theorie ist aber eine Wirkung^ allemal ein Zusammen- 
g^esetztes, und ein Zusammeng"esetztes ist ohne Elemente nicht 
denkbar. Diese Elemente, mög^en sie nun wahrg-enommen, sinn- 
lich vorg^estellt oder bloß postuliert werden, sind selbst nicht 
wieder zusammeng^esetzt, mithin keine Wirkung*, mithin auf keine 
weitere Relation zurückführbar, sondern absolut. 

Was wir bisher für die Begriffe des Absoluten und Rela- 
424 tiven im allg-emeinen gültig* befunden haben, trifft, wie ich g*laube, 
auch für die speziellen Begriffe der absoluten und relativen 
Beweg^ung* vollständig* zu. Auch hier ist es g^enau g^esprochen 
nicht die Fragte, wie wir von der relativen zur absoluten, son- 
dern umg*ekehrt, wie wir von der absoluten zur relativen Be- 
wegung* g^elangcen: denn auch hier ist uns die einzelne Erschei- 
nung* als solche ursprüng*lich schlechthin, oder doch nur in Be- 
ziehung^ auf das System der Bewegiingsg^efühle g*eg^eben. Nach 
den Erörterung*en eines früheren Abschnitts (58) liegt nämlich 
aller objektiven Ortsbestimmung die Erfahrung^ zu Grunde, daß 
bestimmte BewegiingTsg*efühle g^ehemmt werden; der Ort eines 
Korpers bedeutet demnach ursprüng*lich für uns nichts weiter 
als die unbekannte Eigenschaft desselben, kraft deren er eben 
diese bestimmten Bewegfungfsgefühle hemmt, seine Bewegung 
eine Ortsveränderung, also eine Modifikation dieser Eigenschaft; 
beide aber müssen wir provisorisch dem Körper im absoluten 
Sinne zurechnen. Wären wir nun wie eine Pflanze fürs ganze 
Leben unzertrennlich an einen Punkt der Erdoberfläche ge- 
bunden, könnten aber nach allen Richtungen Tastorgane aus- 
senden und wieder einziehen, so wäre es wahrscheinlich für eine 
lange Zeit bei dieser Auffassung gebüeben. Es verhält sich aber 
anders: wir können uns bewegen, d. h. wir können durch fort- 
gesetzte Erzeug-ung von Bewegungsgefühlen uns selbst in neue 
bleibende Zustände versetzen, welche die zur Hemmung durch 
ein bestimmtes Wirkliche erforderten weiteren Bewegfungsgefühle 
offenbar mitbestimmen. Sodann aber macht uns die Erfahrung 
mit zahlreichen Bewegungserscheinungen umgebender Körper 
bekannt, welche zwar ohne solche willkürlich hervorgebrachte 
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Veränderung-en im eig"enen Zustande auftreten, aber dennoch 
bei weitem am leichtesten nach Analogie derselben (durch 
„passive Beweg-ungen" unser selbst) zu erklären sind. So g-e- 
langen wir dazu, Ort und Bewegnng- der Körper als etwas Rela- 
tives aufzufassen: einzusehen, daß Quantum und Quäle der durch 
sie g-ehemmten Bewegnng-sg-efühle nicht nur durch etwas, welches 
mit ihnen g-eschieht, sondern auch durch etwas, welches mit uns 425 
g^eschieht, verändert werden kann. Solange dieser Einsicht nur 
alltäg'liche Erfahrung-en wie diejenig-en des Getrag-enwerdens, des 
Fahrens u. s. w. zu Grunde liegen, glauben wir dasjenige, was 
unsere aktive oder passive Bewegung zur wahrg'enommenen 
Bewegung^ anderer Körper beiträgt, leicht bestimmen und in 
Abzug* bring-en zu können. Dasjenig'e, was wir zurückbehalten 
(die Bewegung- der Körper in Beziehung- zur Erde), g-lauben wir 
aber wieder g-anz auf Rechnung- der Körper selbst schreiben zu 
können und nennen es, im Gegensatz zu jener relativen, die 
wahre, eig-ene, absolute Bewegung- derselben. Diesen Schritt 
müssen wir dann aber noch öfters wiederholen. Wir finden 
Gründe zu glauben, daß auch mit der Erde, mit der Sonne, mit 
irg-end einem „Fixstern'* etwas g-eschehe, wodurch die von ihnen 
aus wahrg-enommene Bewegung* mitbeeinflußt werde; und das 
Trugbild einer wahrnehmbaren absoluten Bewegung- weicht stets 
weiter zurück. Aber der Beg-riff der absoluten Bewegung- 
bleibt; und was wir darunter verstehen, ist nichts anderes als 
der Anteil des Wirklichen, auf welches wir eine Be- 
wegungserscheinung- beziehen, an dieser Bewegung-s- 
erscheinung. Daß aber diesem Begriffe eine so unverwüstliche 
Lebenskraft innewohnt, daß derselbe sich zwar zurückdrängen, 
aber niemals beseitig-en läßt, vielmehr in dem nämlichen Mo- 
mente, wo er in einer Gestalt besiegt wird, in einer neuen Ge- 
stalt sich wieder erhebt, — dcis liegt, hier wie sonst, einfach an 
dem Umstände, daß wir dcis relativ Wirkliche nur als dcis Erg^eb- 
nis einer Relation zwischen zwei oder mehreren absolut Wirk- 
lichen aufzufassen vermögen. Relative Bewegung-en, genau so 
wie relative Töne oder relative Farben, sind zusammengesetzte, 
durch das g-leichzeitige Auftreten mehrerer Wirklichen beding-te 
Erscheinung^en ; was die Analyse derselben, tatsächlich oder in 
Gedanken bis zu Ende durchg-eführt, ergibt, ist immer etwas 
Absolutes. Wir haben dementsprechend jeder gegebenen rela- 



^go ^^"^ Mechanik. 

tiven Bewegungfserscheinung* g-eg*enüber volle Gewißheit darüber, 

426 daß derselben irg^end welche absolute Bewegung-en zu Grunde 
liegen müssen, wenn wir auch keineswegs zu sagen wissen, 
welche. Was aber diese Gewißheit begründet, ist die apriorische 
Überzeugung, daß die wahrgenommene Veränderung in den 
Hemmungsverhältnissen irgendwie verursacht sein muß; daß 
also im Momente der modifizierten Hemmung der Zustand, ent- 
weder des hemmenden Körpers oder unser selbst oder beider, 
ein anderer gewesen sein muß als im Momente der ursprüng- 
lichen Hemmung. Sofern die wahrgenommene Veränderung in 
den Hemmungsverhältnissen aus einem veränderten Zustande des 
hemmenden Körpers selbst resultiert, wird sie demselben im 
absoluten Sinne, als seine eigene Bewegung, zugeschrieben. 

Der so aufgebaute Begriff der absoluten Bewegung ist aller- 
dings vorläufig empirisch unbrauchbar: ein reines, wenn auch 
ein notwendiges Gedankending. In der Erfahrung ist uns nie- 
mals ein Fall absoluter Bewegung gegeben; und wenn uns ein 
solcher Fall gegeben wäre, so würden wir keine Mittel haben, 
ihn als solchen zu erkennen. Es fragt sich, in welcher Weise 
wir zur Überzeugung gelangen, daß die mechanischen Grund- 
sätze für diese empirisch unerkennbare absolute Bewegung all- 
gemein und vollkommen genau gelten müssen. 

ga. Das Trägheitsprinzip: Die Tatsachen. Wir haben schon 
früher bemerkt, daß angesichts der mechanischen Grundsätze die 
äußeren Kennzeichen, nach welchen wir vorläufig über die mut- 
maßlich empirische oder apriorische Natur gegebener Über- 
zeugungen zu entscheiden pflegen, uns im Stiche lassen, indem 
hier gewisse Eigentümlichkeiten, welche auf einen empirischen 
Ursprung hinzuweisen scheinen, mit anderen, welche wir nur bei 
apriorischen Urteilen vorfinden, zusammen auftreten. Am schroff- 
sten treten diese scheinbaren Widersprüche beim Trägheits- 
prinzip, nach welchem jeder Körper ohne äußere Einwirkung 
in seinem Bewegungszustande verharrt, hervor; und über 
die erkenntnistheoretische Natur dieses Prinzips vor allem ist denn 

427 auch ein Kampf entbrannt, der noch keineswegs abgeschlossen zu 
sein scheint. Wir wollen zuerst die Tatsachen näher kennen lernen 
und sodann untersuchen, inwiefern sich dieselben erklären lassen. 

Da haben wir denn erstens die wichtige historische Tatsache 
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ZU verzeichnen, daß bis vor wenigen Jahrhunderten das Träg*- 
heitsprinzip nicht nur unbekannt war, sondern daß auch einer 
g-erade entgegengesetzten Behauptung axiomatische 
Gewißheit zugeschrieben wurde. Den alten Griechen galt 
es als selbstverständlich, daß mit dem Aufhören der Ursache 
auch die Wirkung aufhören müsse , und daraus wurde abgeleitet, 
daß ein geworfener Körper eigentlich in dem nämUchen Mo» 
mente, in welchem er die werfende Hand verläßt, zur Ruhe 
kommen müßte. Den Erscheinungen gegenüber, welche uns die 
Erfahrung in Betreff geworfener Körper darbietet, standen dem- 
nach die Griechen auf einem dem unsrigen genau entgegen- 
gesetzten Standpunkt. Wenn ein solcher Körper zuerst eine 
Strecke weiterfliegt, dann zur Erde fällt und liegen bleibt, so 
scheint uns die Abnahme und das schließliche Aufhören, den 
Griechen dagegen schien die anfängliche Fortsetzung der Be- 
wegung einer Erklärung zu bedürfen. Jenes Problem lösen wur, 
indem wir die Widerstände umgebender Körper in Rechnung 
bringen; dieses versuchten die Griechen mittels der Annahme 
zu lösen, daß der geworfene Körper den umgebenden Luftteil- 
chen, diese aber wieder dem Körper selbst ihre Bewegung mit- 
teilen. Und während wir glauben, daß im vollständig leeren 
Raum die einmal angefangene Bewegung niemals aufhören 
könne, behauptet Aristoteles ausdrücklich, im Leeren könne 
überhaupt keine Bewegung stattfinden. — Diese altgriechische 
Auffassung hat dann bis zu den Zeiten Galileis das wissen- 
schaftliche Denken beherrscht; selbst bei Kepler finden wir 
dieselbe noch vollkommen klar und deutlich ausgesprochen. Ihre 
Nachwirkungen aber lassen sich, nachdem die Untersuchungen 
Galileis und Newtons der entgegengesetzten Auffaissung zur 
Alleinherrschaft verhelfen hatten, noch lange Zeit, bis in unsere 
Tage hinein, verfolgen. Als eine solche haben wir ganz be- 428 
sonders den Begriff einer Trägheitskraft (vis inertiae) zu be- 
trachten, der im Grunde nichts weiter ist als ein Versuch, die 
neuentdeckten Tatsachen den alten Vorstellungen anzupassen. 
Um die Fortdauer der Bewegung nach dem Aufhören der äußeren 
Ursache zu erklären, schafft man sich in der Trägheit eine neue, 
innere Ursache. Dem Begriffe der vis inertiae liegt noch immer 
der Gedanke zu Grrunde, daß jede Bewegung eine gleichzeitige, 
sie begleitende Ursache haben müsse. 
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Fragt man nun schließlich, durch welche Mittel diese alte^ 
zähe Auffassung" über den Haufen g-eworfen und durch die um- 
g-ekehrte ersetzt worden ist, so kann darauf nur geantwortet 
werden: durch Erfahrungsgxünde. Man hat empirisch festg^estellt, 
daß die Bewegfung eines Korpers um so länger sich erhält, je 
geringer die Widerstände sind, denen er begegnet; man hat ge- 
funden, daß kompliziertere Bewegungen sich in einen konstanten 
und einen variabeln, durch eine gegebene Ursache gesetzmäßig 
bedingten Teil zerlegen lassen; kurz, man ist zur Einsicht ge- 
langt, daß die Bewegungserscheinungen, so wie sie erfahrungs- 
mäßig vorliegen, sich nach der neuen Auffassung weit einfacher 
erklären lassen als nach der alten. Es könnte scheinen, als 
ob damit die vorliegende Frage erledigt wäre. Eine Über- 
zeugung, welche, nachdem das gerade Gegenteil derselben wäh- 
rend Jahrtausenden das Denken vollständig beherrscht hatte, durch 
die Entdeckung neuer, nur mit ihr in einfacher Weise verein- 
barer Tatsachen gewonnen worden ist, eine solche Überzeug^ung 
scheint nur als eine empirisch bestätigte physikalische Hypothese 
aufgefaßt werden zu können. Wir wollen aber, ehe wir uns 
in diesem Sinne entscheiden, auch diejenigen Tatsachen prüfen, 
welche für eine andere Auffassung sprechen. 

Als eine solche verzeichnen wir an erster Stelle das eigen- 
tümliche Verhalten der Denker und Forscher gegenüber dem 
neuentdeckten Trägheitsprinzip. Schon Galilei spricht mit 
vollster Gewißheit die Geltung dieses Prinzips für alle Körper 
429 ohne Ausnahme aus, obgleich die empirische Bestätigung des- 
selben doch nur für ein sehr beschränktes Gebiet gegeben war. 
Wichtiger ist es, daß von Galilei bis auf unsere Zeit viele, und 
darunter die besten Mechaniker sich veranlaßt gefunden haben, 
für das Trägheitsprinzip eine apriorische Gewißheit ausdrücklich 
in Anspruch zu nehmen. So finden wir beispielsweise bei Euler 
folgendes: „Man pflegt diesen Grundsatz in Betreff jedes be- 
liebigen Körpers auszusprechen, und er scheint von selbst so 
einleuchtend zu sein, daß er keines Beweises bedarf. Damit man 
aber seine Kraft noch deutlicher einsehe, betrachte man nur 
einen Punkt oder ein Element eines Körpers; befindet sich dieses 
einmal in absoluter Ruhe, so muß es beständig in derselben ver- 
harren. Da nämlich in demselben kein Grund vorhanden ist, 
warum es eher nach der einen, als nach allen anderen Rieh- 
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tung-en sich zu bewegen anfangen sollte, und da jede äußere 
Ursache der Bewegung aufgehoben wird, so wird es nach keiner 
Richtung eine Bewegung beginnen können." Ahnlich für die 
absolute Bewegung: „Zuerst wird der Körper in der Richtung 
keine Änderung erleiden, da kein Grund vorhanden sein kann, 
warum er eher nach der einen, als nach der andern Seite hin 
von ihr abweichen sollte; er wird also ebenso gewiß dieselbe 
Richtung beibehalten, wie ein ruhender Körper in Ruhe ver- 
harret Was aber ferner die Geschwindigkeit anbetrifft, so würde 
sie, wenn sie nicht stets dieselbe bliebe, entweder zu- oder ab- 
nehmen müssen, und keines von beiden kann man ohne Absur- 
dität behaupten" (citiert nach Streintz, a. a. O. 51). Andere, 
wie Laplace und Poisson, haben dann wenigstens für die 
Geradlinigkeit der unbeeinflußten Bewegung apodiktische Gewiß- 
heit in Anspruch genommen, während sie die Gleichförmigkeit 
derselben bloß als eine empirisch festgestellte Tatsache gelten 
ließen. — Daß aber auch unserer empiristisch denkenden Zeit, 
welche apriori alles Apriorische zu verwerfen pflegt, wenigstens 
ein dunkles Gefühl geblieben ist, daß die Gewißheit des Trag- 
heitsprinzips etwas Uberempirisches an sich hat, geht aus ihrem 
tatsächlichen Verhalten vollkommen deutlich hervor. Um dieses 
einzusehen, hat man nur das Verhalten der Physiker dem Trag- 430 
heitsprinzip, und irgend einem empirisch begründeten Natur- 
gesetz, etwa dem Gravitationsgesetz gegenüber, in Betracht zu 
ziehen. Die Gewißheit des Gravitationsgesetzes ist, extensiv und 
intensiv, keine größere, als das zu Grunde liegende Material in 
Verbindung mit den Kausalprinzipien gewährleisten kann. Die 
approximative Geltung desselben für molare Anziehungen be- 
zweifeln wir nicht; wenn aber die kinetische Theorie der Gase 
gewisse physikalische Erscheinungen durch die Annahme zu er- 
klären versucht, daß die molekulare Anziehung nach anderen 
Gesetzen als die molare von statten gehe, so haben wir nichts 
dagegen einzuwenden; und wir halten es für sehr möglich, daß 
eine genauere Kenntnis der Gravitationserscheinungen uns nötigen 
könnte, in der Formel desselben irgend eine geringfügige Kor- 
rektur anzubringen. Dementsprechend hat denn auch kein ver- 
nünftiger Mensch je geglaubt, die Notwendigkeit des Gravi- 
tationsgesetzes apriori einzusehen. Ganz anders stellt sich die 
Wissenschaft dem Trägheitsprinzip gegenüber. Kein Physiker 
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würde es wagen (oder würde es wenigstens bis vor kurzem ge- 
wagt haben: 93), zur Erklärung irgend welcher Erscheinungen 
die Hypothese aufzustellen, daß das Trägheitsgesetz für dieselben 
nicht oder nicht vollkommen genau gelten sollte; man fühlt 
gleichsam instinktiv, daß eine solche Hypothese ungereimt wäre, 
insofern sie, angeblich im Interesse einer Erklärung des Ge- 
gebenen, eine notwendige Bedingung für die Erklärbarkeit des 
Gegebenen opfern würde. Ob und in welcher Weise dieses 
instinktive Gefühl begründet ist, werden wir später untersuchen; 
jetzt gilt es nur, die tatsächliche Existenz desselben festzustellen. 
Die Vergleichung zwischen der Gewißheit, welche dem Träg- 
heitsgesetz, und derjenigen, welche dem Gravitationsgesetz zu- 
kommt, ist aber besonders deshalb so instruktiv, weil nicht nur 
gleich viele und gleich genaue, sondern auch so ziemlich die 
nämlichen Wahrnehmungen zur empirischen Bestätigung des 
einen und des anderen angeführt werden können; demzufolge 
die weit intensivere Gewißheit, welche dem ersteren, wie oben 
431 nachgewiesen wurde, zukommt, kaum in einer Verschiedenheit 
des zu Grunde liegenden Tatsachenmaterials begründet sein kann. 
Nach alledem scheint doch wenig Aussicht vorhanden zu 
sein, die tatsächliche Gewißheit des Trägheitsprinzips, wie die- 
selbe sich in den Worten und Handlungen der Naturforscher 
ausspricht, in rein empiristischer Weise zu erklären. Vielmehr 
sieht es fast so aus, als ob die von Galilei entdeckten Erfah- 
rungstatsachen nur die Veranlassung, nicht aber den zureichen- 
den Grund zur Aufstellung und Anerkennung dieses Prinzips 
gebildet hätten; als ob dieselben nur im Verein mit verschwie- 
genen, im unbewußten Denken gegebenen Voraussetzungen 
jenen Glauben an die absolute Allgemeinheit und vollkommene 
Exaktheit des Prinzips hätten ergeben können. Zur Bestätigung 
dieser Vermutung kommt noch eine andere Tatsache hinzu. Wie 
wäre es wohl denkbar, wenn dcis Trägheitsprinzip nichts weiter 
als ein empirisches Naturgesetz wäre, daß man es von Anfang 
an nur für die absolute Bewegung hätte gelten lassen: für eine 
Art der Bewegung also, welche niemals empirisch nachweisbar 
ist, und für welche man es also unmöglich empirisch verifizieren 
kann? Sowohl Mach wie Streintz haben gezeigt, daß es em- 
pirisch nachweisbare Koordinatensysteme gibt, in Bezug auf 
welche das Trägheitsprinzip, soweit unsere Erfahrung reicht, sich 
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vollkommen bewährt (90); und wenn der Gedanke von Streintz 
vielleicht etwas zu weit abseits liegt, so bietet jedenfalls der 
Mach sehe Fixstemhimmel eben dasjenig*e Koordinatensystem, in 
Bezug* auf welches man tatsächlich das Träg^heitsg^esetz stets 
bestätigt g-efunden hat. Wie erklärt es sich nun, daß man trotz- 
dem in der FormuHerung^ des Prinzips sich um dieses System 
niemals gekümmert, sondern immer wieder die Geltung desselben 
für die nirgends gegebene absolute Bewegung mit voller Zuver- 
sicht behauptet hat? Man wird zugestehen, daß man vom Stand- 
punkte einer empiristischen Theorie etwas anderes hätte er- 
warten müssen. 

Das wären also die beiden nach entgegengesetzten Rich- 
tungen hindrängenden Tatsachengruppen. Es fragt sich, ob und 432 
in welcher Weise sie sich miteinander in Einklang bringen lassen. 

93. Das Trägheitsprinzip: die Erklärung der Tatsachen. 

Man hat vielfach geglaubt, das Trägheitsprinzip als ein einfaches 
CoroUarium des KausaÜtätsgesetzes darstellen zu dürfen. Wenn 
nach diesem Gesetze jede Veränderung eine Ursache erfordert, 
so lasse sich daraus unmittelbar folgern, daß, wo keine Ursache 
gegeben ist, auch keine Veränderung eintreten kann ; das Träg- 
heitsprinzip spezialisiere bloß diesen Satz, indem es behauptet, 
daß, wo keine Ursache gegeben ist, auch keine Veränderung 
im Bewegnngszustande der Korper stattfindet. Wäre diese 
Meinung richtig, so ließe sich die vielverbreitete Neigung, dem 
Trägheitsprinzip Denknotwendigkeit zuzuschreiben, in einfachster 
Weise erklären; freilich müßte es dann doppelt rätselhaft er- 
scheinen, daß die ältere Wissenschaft dem geraden Gegenteil 
desselben die gleiche Denknotwendigkeit zuerkannt hat. Daß 
aber jene Meinung nicht richtig, vielmehr aus einer petitio 
principü entstanden ist, haben u. a. Poske (a. a. O. 388) und 
Mach (Erh. d. Arb. 51) überzeugend nachgewiesen. Die be- 
treffende petitio principü besteht darin, daß man willkürlich 
Änderungen des Bewegungszustandes, also Beschleu- 
nigungen, als Zustandsänderungen des Körpers defi- 
niert, während apriori gar nicht abzusehen ist, warum nicht mit 
gleichem Rechte Änderungen der Lage, also Geschwindigkeiten, 
als solche aufgefaßt werden könnten. Nach der letzteren Auf- 
ftissung würden die Korper einander nicht Beschleunigungen, 
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sondern Geschwindig*keiten erteilen; mit dem Aufhören der 
Ursache würde nicht die Beschleunigung", sondern die Geschwin- 
digkeit == o werden; und die altgriechische Meinung* würde recht 
behalten, ohne daß dem Kausalitätsg-esetze in irg-end welcher Weise 
Gewalt g-eschähe. Daß es sich aber in der g-egebenen Welt 
anders verhält, kann nur die Erfahrung* lehren und hat tatsäch- 
lich nur die Erfahrung gelehrt. Die vorgetragene Erklärung ist 
demnach unzulässig, und wir müssen uns nach einer anderen 
umsehen. 
433 Zur Aufklärung über die vorliegenden Verhältnisse kann 

vielleicht die Überlegung etwas beitragen, daß nach dem Vorher- 
gehenden die Wissenschaft niemals die gegebenen Be- 
wegungserscheinungen einfach als solche acceptiert, 
sondern stets dieselben einem von zwei entgegenge- 
setzten Grenzfällen unterzuordnen versucht hat. In der 
Erfahrung finden wir durchweg, daß eine sich selbst überlassene 
Bewegung während einiger Zeit fortgesetzt wird und dann zur 
Ruhe kommt. Demgegenüber behaupteten die Griechen, die 
Bew^egung müsse in dem nämlichen Momente, wo sie sich selbst 
überlassen wird, in Ruhe übergehen; die moderne Wissenschaft 
dagegen nimmt an, sie müsse die Geschwindigkeit, welche sie 
in diesem Momente besitzt, unverändert für immer behalten. 
Nach der Erfahrung scheint die Zeit, während welcher eine sich 
selbst überlassene Bewegung fortdauert, eine endUche Größe zu 
sein; nach den Griechen wäre sie = o, nach den Modernen = oo 
zu setzen. — Diese beiden, nach entgegengesetzten Richtungen 
von der Erfahrung sich gleichweit entfernenden Ansichten 
haben nun aber eine Eigentümlichkeit gemein: nach beiden 
gibt es in dem räumlichen Zustande des sich selbst über- 
lassenen Körpers etwas Konstantes, Unveränderliches. 
Nach jener Ansicht müßte, solange keine äußeren Ursachen auf 
den Körper einwirken, der Ort desselben, nach dieser aber sein 
Bewegungszustand für alle Zeiten sich erhalten. Und eben 
durch diese Eigentümlichkeit unterscheiden sich die beiden wissen- 
schaftlichen Ansichten von der gemeinen Erfahrungsansicht; denn 
nach dieser bliebe weder der Ort, noch der Bewegungszustand 
des sich selbst überlassenen Körpers sich gleich. Durch diese 
Eigentümlichkeit sind aber die beiden wissenschaft- 
lichen Auffassungen offenbar mit dem Hamiltonschen 
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Prinzip verwandt; und es fragt sich, ob nicht von diesem Ge- 
sichtspunkte aus ein Verständnis der oben dargfelegten Tatsachen 
zu g*ewinnen sei. 

Das Hamiltonsche Postulat notigt uns, alles Entstehen und 
Verg^ehen als bloßen Schein, die demselben zu Grunde liegende 
Wirküchkeit aber als unveränderiich zu denken. Über das eigent- 434 — 
liehe Wesen dieser Wirklichkeit lehrt uns dasselbe nichts; es 437 
bietet nur ein Kriterium, nach welchem wir darüber entscheiden, 
ob wir ein Gegfebenes einfach als solches hinzunehmen, oder 
dasselbe in irgend welcher Weise zu ergänzen oder umzudeuten 
haben. Nach diesem Kriterium erklären wir jede neu eintretende 
Erscheinung, darunter auch den Übergang von Ruhe in Be- 
wegung, für verursacht, d. h. ergänzungsbedürftig; versuchen 
wir aber, dasselbe auf bereits angefangene Bewegungen anzu- 
wenden, so scheint es ohne weitere Voraussetzungen nicht 
möglich, in eindeutiger Weise zu entscheiden, wie diese 
sich verhalten müßten, um dem Kriterium zu genügen. 
Denn gesetzt, die Bewegung käme sofort nach dem Wegfall 
der bewegenden Ursache zur Ruhe, so könnte man einerseits 
sagen, der Körper habe von diesem Moment an seinen Ort 
unverändert behauptet, was keiner ursächlichen Erklärung be- 
dürfe; andererseits aber, in seinem Bewegungszustand sei plötzUch 
eine Veränderung eingetreten, und das könne ohne Ursache 
nicht geschehen. Umgekehrt, wenn der Körper in seiner Be- 
wegung verharrte, so könnte einerseits die fortschreitende Orts- 
veränderung als notwendig verursacht, andererseits die unver- 
änderte Fortsetzung der Bewegung als keiner Ursache bedürftig 
betrachtet werden. Um einen festeren Standpunkt zu gewinnen, 
müßten wir zuerst wissen, ob sich in der Ortsveränderung oder 
in der Veränderung des Bewegungszustandes eine Veränderung 
im inneren Zustande der Körper offenbart; und eben dieses 
wissen wir apriori nicht. Die Sache verhält sich demnach so, 
daß, während wir bei allen sonstigen Erscheinungen die Frage, 
ob sich in den Gegenständen der Wahrnehmung etwas verändert, 
eindeutig beantworten können, nur die Bewegungserscheinungen 
einer doppelten Auffassung Raum lassen. Denn diese Bewegnngs- 
erscheinungen bieten der Betrachtung zwei Seiten dar, von denen 
die eine nicht unveränderlich gedacht werden kann, ohne gleich- 
zeitig die andere veränderlich zu denken. — Unter diesen Um- 
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435 ständen kann die Frag*e, wie ein sich selbst überlassener be- 
wegter Körper sich weiter verhalten werde, nicht apriori be- 
antwortet werden; oder genauer: das apriorische Prinzip begründet 
bloß ein disjunktives Urteil. Entweder der Ort oder der Be- 
wegaing*szustand des sich selbst überlstssenen Körpers muß sich 
unverändert erhalten: nur so viel läßt sich auf Grund des Hamil- 
tonschen Postulates apriori erwarten. Oder noch etwcis genauer: 
nur wenn die Erfahrung lehrt, entweder daß der Ort, oder daß 
der Bewegungszustand eines sich selbst überlassenen Körpers 
sich unverändert erhält, läßt sie sich ohne weiteres dem Hamilton- 
sehen Postulate unterordnen und kann also unbeanstandet hin- 
genommen werden ; lehrte dagegen die Erfahrung etwas anderes, 
so könnte sie nicht unbeanstandet hingenommen werden, son- 
dern böte uns ein Problem, welches unfehlbar weitere Unter- 
suchungen veranlassen würde. Diese weiteren Untersuchungen 
würden sich voraussichtlich zunächst auf die Entdeckung ver- 
borgener äußerer Ursachen richten, welche den scheinbar sich 
selbst überlassenen Körper dennoch beeinflußten und von den 
vorliegenden Veränderungen des Ortes oder des Bewegungs- 
zustandes Rechenschaft ablegen könnten. Gelänge es aber nicht, 
solche Ursachen aufzufinden, so würde man eben schließen, daß 
weder der Ort noch der Bewegiingszustand sich dem inneren 
Zustande der Körper entsprechend erhält oder verändert; dann 
aber auch sofort nach einer Funktion aus den gegebenen Größen 
sich umsehen, welche in den sich selbst überlassenen Körpern 
sich konstant erhielte und sich also als ein Maß für die inneren 
Zustände derselben verwenden Ueße. — Dieser theoretischen 
entspricht nun vollständig die historische Entwicklung. Wo Ort 
und Bewegungszustand beide sich konstant erhalten (dauernde 
Ruhe), hat man niemals — , wo beide sich verändern (ungleich- 
förmige Bewegung), hat man stets das Bedürfnis einer Erklärung 
empfunden; nur für diejenigen Fälle, wo entweder der Ort aber 
nicht der Bewegungszustand, oder der Bewegungszustand aber 
nicht der Ort sich verändert (also bei der gleichförmigen Be- 
wegung und beim Übergang von der Bewegung zur Ruhe) sind 
die Ansichten verschiedener Zeiten auseinandergegangen. Die 
Alten fanden sich (wohl durch alltägliche Erfahrungen, wie die- 
jenigen des Ziehens oder Schiebens schwerer Körper auf rauhem 
Boden) zur Annahme veranlaßt, daß der unveränderte Zustand 
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des sich selbst überlassenen Körpers sich in der Unveränderlich- 
keit des Ortes offenbare, und suchten demzufolge sowohl die 
gfleichförmige wie die ung-leichförmigfe Bewegung durch äußere 
Ursachen (Stöße von Seiten der nachdringenden Luft) zu erklären. 
Die Neueren wurden durch genauere Beobachtungen und Ex- 
perimente veranlaßt anzunehmen, daß der unveränderte Zustand 
des sich selbst überlassenen Körpers in der Beibehaltung seiner 
Bewegung zur Wahrnehmung gelange, und mußten demnach 
sowohl für den Übergang von der Bewegung zur Ruhe wie für 
die ungleichförmige Bewegung äußere Ursachen (Widerstände) 
verantwortlich machen. Und sollten die neuesten Vertreter der 
Elektronentheorie recht behalten, also das Trägheitsprinzip für 
die zeitweilig letzten bekannten Elemente des Naturgeschehens 
seine Gültigkeit einbüßen, so läßt sich mit Zuversicht vorhersagen, 
daß, nachdem einmal die erste Freude über die errungene „ein- 
fachste Beschreibung" vorübergegangen sein wird, das Bedürfnis 
der Erklärung sich wieder fühlbar machen und nur in der Ent- 
deckung einer neuen, als Maß für die inneren Zustände der 
Wirklichkeitselemente zu verwendenden, und also bei Abwesen- 
heit äußerer Einwirkung sich konstant erhaltenden Größe seine 
Befriedigung finden wird. Was aber jenen bisherigen Theorien 
den Anstrich apodiktischer Gewißheit verlieh, und im gesetzten 
Fall zweifellos auch den künftigen Theorien den gleichen Anstrich 
verleihen wird, das sind nicht die Erfahrungstatsachen an und 
für sich, sondern die Erfahrungstatsachen in Verbindung mit 
dem Hamiltonschen Prinzip; und eben aus der Mitwirkung 
dieses Prinzips erklären sich sämtliche Eigentümlichkeiten, welche 
wir im vorhergehenden als charakteristisch für die mechanischen 
Grundsätze im allgemeinen und für dsis Trägheitsprinzip im be- 
sonderen kennen gelernt haben. Wir wollen jetzt versuchen, 
dies nachzuweisen. 

Eine rein empiristische Erklärung der tatsächlich dem Träg- 
heitsprinzip zuerkannten Gewißheit war erstens deshalb ausge- 
schlossen, weil die absolute Allgemeinheit und Exaktheit des- 
selben, wie verwandte Fälle beweisen, nicht durch Erfahrung, 
am allerwenigsten aber durch eine so beschränkte Erfahrung 
wie sie den Grundlegern der Mechanik zu Gebote stand, begründet 
sein kann. Die Sache wird aber eine andere, wenn außer den 
Erfahrungsdaten noch die apriorische, demnach notwendige AU- 
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gemeinheit und Exaktheit beanspruchende Voraussetzung, daß 
sich in dem Bewegungszustande eines sich selbst überlassenen 
Körpers überall etwas Konstantes offenbaren muß, mit in Be- 
tracht gezogen wird. Denn jetzt zeigt sich, daß das Erfahrungs- 
ergebnis, dem man sofort jene Allgemeinheit und Exaktheit 
glaubte beilegen zu dürfen, nicht einfach ein Erfahrungsergebnis 
wie jedes andere ist, sondern vielmehr ein solches, welches in 
ein offengebliebenes Feld, wofür apriori eine Füllung 
zu erwarten und zu fordern war, genau hineinpaßte. 
Galilei hatte ja gefunden, daß eine dauernde äußere Ursache 
dem Körper, auf welchen sie wirkt, in der Zeiteinheit eine be- 
stimmte Beschleunigung erteilt; was nach Abzug derselben an 
dem sich selbst überlassenen Körper zurückblieb, war also eine 
konstante Geschwindigkeit; und es lag nahe zu folgern, daß also 
in dieser konstanten Geschwindigkeit der unveränderliche innere 
Zustand des sich selbst überlassenen Körpers zur Wahrnehmung 
gelange. Daß aber die Nachfolger Galileis alsbald glaubten, 
die notwendige Geltung des Trägheitsprinzips aus dem Kausalitats- 
gesetz allein, unabhängig von aller Erfahrung, beweisen zu können, 
läßt sich zwar nicht gutheißen, aber doch ohne Schwierigkeit 
erklären. Diese Forscher haben nämlich offenbar auf die apriori 
keineswegs ausgeschlossene, durch die Anhäufung des Erfahrungs- 
materials aber endgültig beseitigte Möglichkeit, daß Veränderungen 
im inneren Zustande der Körper anders als durch Veränderungen 
in ihrem Bewegungszustande zu messen seien, nicht mehr geachtet; 
sie haben demnach die Annahme, daß der Bewegungszustaind 
eines Körpers ohne äußere Ursache sich verändern könne, als 
gleichbedeutend mit der anderen, daß der innere Zustand eines 
Körpers ohne äußere Ursache sich verändern könne, aufgefaßt, 
und sich berechtigt gefunden, dieselbe auf Grund des Kausalitats- 
prinzips apriori zu verwerfen. Ihr Fehler bestand nur darin, 
daß sie die empirischen Gründe, welche erst die Ausschließung 
jener ersteren Möglichkeit zu stände bringen, aus dem Auge 
verloren haben. 

Als eine zweite jeder empiristischen Theorie kaum lösbare 
Schwierigkeiten bietende Tatsache wurde der Umstand verzeichnet, 
daß man von jeher das Trägheitsprinzip, statt für die Bewegung 
in Bezug auf irgend ein empirisch nachweisbares Koordinaten- 
system, für die empirisch nirgends nachweisbare „absolute Be- 
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wegfungf" hat gelten lassen. Auch dieses aber erscheint nicht 
mehr befremdlich, wenn wir in Betracht ziehen, was in einem 
früheren Paragraphen über den Begriff der absoluten Bewegung", 
und in diesem über die Forderungen, welche das Denken auf 
Grund des Hamiltonschen Prinzips an die Bewegnngserschei- 
nungen stellt, bemerkt wurde. Weil wir annehmen, daß der 
innere Zustand eines sich selbst überlassenen Körpers sich unver- 
ändert erhält, nehmen wir auch an, daß die Bewegungserschei- 
nung, in welcher dieser Zustand sich offenbart, etwas Konstantes 
an sich haben muß. Aber offenbar hat diese Folgerung eben 
nur für die Bewegungserscheinung, sofern sie aus- 
schließlich durch den eigenen Zustand des Körpers be- 
dingt ist, also für die absolute Bewegung desselben 
Sinn. Denn die relative Bewegung eines Körpers ist eben eine 
zusammengesetzte Erscheinung, zu welcher nicht nur der eigene 
Zustand dieses Körpers, sondern auch die Zustände anderer 
Körper mitwirken, und welche demnach verändern kann, ohne 
daß in jenem etwas verändert wäre. — Daß aber die en\-ähnten 
Forderungen des Denkens, obgleich sie sich ausschließlich auf 
die absolute Bewegung beziehen, dennoch in Verbindung mit 
empirischen, auf relative Bewegungen sich beziehenden Daten 
das Trägheitsprinzip in modemer Fassung zu begründen ver- 438 
mögen, ist daraus zu erklären, daß sich aus Urteilen über 
absolute, andere über bestimmte relative Bewegungen deduktiv 
entwickeln lassen. Es läßt sich nämUch logisch beweisen, daß, 
wenn das Trägheitsprinzip für absolute Bewegungen gilt, es auch 
für diejenigen Bewegungen gelten muß, welche einem Körper 
relativ zu einem Koordinatensystem, in Bezug auf welches es 
sonst ruhen würde, mitgeteilt werden. Nun ist uns aber in der 
Erde ein solches Koordinatensystem, in Bezug auf welches die 
Mehrzahl der irdischen Körper ohne äußere Einwirkung sich 
ruhend verhalten, gegeben; und indem wir diese Körper in Be- 
wegung versetzen, gestatten die wahrgenommenen Bewegnngs- 
erscheinungen eine empirische Verifikation des Trägheitsprinzips. 
In dieser Weise läßt sich die Geltung des Trägheitsprinzips für 
die absolute Bewegung, nachdem wir einmal den Begriff 
der absoluten Bewegung innehaben, empirisch begründen; 
wie aber aus den Erfahrungstatsachen allein diese Begründung 
möglich wäre, läßt sich nicht absehen. 
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Nach alledem wäre also das Trägheitsprinzip nicht ein em- 
pirisches Gesetz imd auch nicht ein apriorisches Axiom, sondern 
eine Schlußfolgerung* aus empirischen und apriorischen Daten. 
Die späte Anerkennung desselben ist aus der späten Entdeckung 
jener empirischen Daten zu erklären; dagegen ist die außer- 
gewöhnliche Gewißheit sowie die Beziehung desselben auf abso- 
lute Bewegung der Mitwirkung apriorischer Daten zu verdanken; 
und aus der einseitigen Beachtung dieser apriorischen Daten ent- 
sprang die Neigung, demselben imbedingte Denknotwendigkeit 
zuzuschreiben. 

94. Der mechanische Kraftbegriff und das Unabhängigkeits- 
prinzip. In immittelbarem Anschluß an die Aufstellung des 
Trägheitsprinzips pflegt in den mechanischen Lehrbüchern der 
Kraftbegriff eingeführt imd als die Ursache einer Ver- 
439 änderung im Bewegungszustande eines Körpers definiert 
zu werden. Die spezielle Natur der Kräfte, ihre Abhängigkeit 
von den wahrnehmbaren Eigenschaften der Körper, welche ihr 
Auftreten bedingen, untersucht die Physik; die Mechanik be- 
schränkt sich darauf, die allgemeine Wirkungsweise derselben, 
sofern sie sich aus einigen wenigen Grundsätzen deduktiv ent- 
wickeln läßt, zu erörtern. 

Von diesen Grundsätzen untersuchen wir zuerst das Un- 
abhängigkeitsprinzip, nach welchem die Beschleunigung, 
welche ein Körper durch irgend welche Kraft erfährt, 
sowohl von seiner absoluten Bewegung als von den Be- 
schleunigungen, welche er durch andere gleichzeitige 
Kräfte erfährt, unabhängig ist Spezielle Anwendungen 
dieses Prinzips sind die Sätze von dem proportionalen Verhält- 
nis zwischen Kräften und Beschleunigungen, von der Addition 
gleichgerichteter und der Subtraktion entgegengesetzter Kräfte; 
seinen mathematischen Ausdruck findet es in dem Satze vom 
Kräfteparallelogramm. 

Über die Frage, ob die Gewißheit des Unabhängigkeits- 
prinzips auf apriorischen oder auf empirischen Gründen beruht, 
ist wieder viel gestritten worden; für beide Ansichten lassen 
sich Tatsachen anführen, welche den früher in Betreff des Träg- 
heitsprinzips erwähnten völlig analog sind. Einerseits haben 
zahlreiche Forscher geglaubt, die Gültigkeit des Prinzips apriori 
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einzusehen, und wird auch in den Lehrbüchern seine Gewißheit 
nicht aus sorgfältigen Beobachtungen und Experimenten be- 
wiesen, sondern als unmittelbar evident vorgestellt. Dement- 
sprechend wird auch dieses Prinzip allen mechanischen Theorien 
(auch wenn dieselben sich auf Erscheinungsgebiete beziehen, für 
welche man es unmöglich verifizieren kann) unbedenklich und 
mit dem Bewußtsein der Notwendigkeit zu Grunde gelegt — 
Dem stehen aber Gründe gegenüber, welche klar und scharf, 
wenn auch nur für den Spezialfall der Proportionalitat zwischen 
Kräften und Beschleunigungen, von Poisson in der ersten Auf- 
lage seiner Mechanik formuliert worden sind. Da seine Argu- 440 
mentation, in gleichem Grade wie für diesen Spezialfall, auch 
für das Unabhängigkeitsprinzip überhaupt zu gelten scheint, 
erlaube ich mir dieselbe hier (nach Streintz, a. a. O. 125 — 126) 
anzuführen. „La loi des vitesses proportionnelles aux forces qui 
les produisent . . . est un principe fondamental de la dynamique. 
A proprement parier, cette loi n'est qu'une hypothese; car, de 
ce que nous entendons par le rapport num^rique des forces, 
nous ne pouvons rien conclure relativement aux vitesses qu'elles 
produisent. Nous disons, par exemple, qu'une force est double 
d'une autre, quand la premi^re est formte par la r6union de 
deux forces 6gales ä la seconde, agissant simultan6ment et dans 
le mdme sens, sur un point materiel; or, il ne s'ensuit pas 
n6cessairement que cette force double doive com muniquer au 
mobile une vitesse precis6ment double de celle que la force 
simple lui communiquait dans le meme temps. La vitesse com- 
muniqu6e ä un mobile par une force qui agit sur lui pendant 
un temps d6termin6, est une fonction du nombre qui repr6sente 
rintensit6 de cette force; le peu de donn6es que nous avons 
sur la nature des forces, ne nous permet pas de d6terminer k 
priori la forme de cette fonction; nous sommes donc oblig6s, 
pour r^soudre les problemes de dynamique, de partir d'une sup- 
position; et nous choisissons la plus simple, en regardant la 
vitesse comme proportionnelle k la force. L'accord des r^sultats 
qui se d^duisent de cette hypothese, avec Texp^rience, prouve 
ensuite que cette loi la plus simple, est effectivement celle de 
la nature." Das kHngt recht überzeugend; und auch der all- 
g'emeinen Anwendung auf das Unabhängigkeitsprinzip überhaupt 
scheint nichts im Wege zu stehen. Nur durch Erfahrung, so 
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scheint es, kann entschieden werden, ob die Beschleunigfung", 
welche zwei gleichzeitig wirkende Kräfte einem Körper erteilen, 
gleich der Summe derjenigen Beschleunigungen ist, welche sie 
jede für sich demselben erteilen würden. 

Zur Aufklärung über die vorliegende Frage scheint es vor 
allem wünschenswert, den mechanischen von dem physikalischen 
441 Standpunkt der Betrachtung prinzipiell zu trennen. Wie oben 
bemerkt, untersucht die Mechanik bloß die allgemeine Wirkungs- 
weise der Kräfte, während sie die Frage nach der speziellen 
Natur derselben und nach ihrer Abhängigkeit von den wahr- 
nehmbaren Erscheinungen der Physik überläßt (87). Für jene 
sind die Kräfte nichts weiter als Ursachen von Veränderungen 
im Bewegungszustande der Körper; nicht etwas Wahrgenom- 
menes, sondern etwas begrifflich Gefordertes. Der mechanische 
Kraftbegriff hat keinen weiteren Inhalt als „dasjenige, welches 
zu einer Bewegungsänderung hinzugedacht werden muß, um 
dieselbe mit dem Hamiltonschen Postulate in Übereinstimmung 
zu bringen". Wir haben ihn nicht aus der Erfahrung abstra- 
hiert, sondern legen ihn in die Erfahrung hinein; er bezieht sich 
nicht auf die gegebene, sondern auf die interpretierte, durch 
das Denken verarbeitete Erfahrung. — Die Physik dagegen 
untersucht die gegebenen Bedingungen der Kraftwirkung; sie 
fragt, unter welchen äußeren wahrnehmbaren Umständen Ver- 
änderungen im Bewegungszustande der Korper eintreten, und 
sie versucht Gesetze zu finden, nach welchen diese Verände- 
rungen von jenen Umständen abhängen. Diese physikali- 
schen „Umstände" sind aber mit jenen mechanischen 
„Kräften" keineswegs identisch. Der Magnet, die Erde, 
sind etwas anderes als die auf das Eisen oder den freigelassenen 
Körper wirkenden Kräfte; diese vertreten die ganze, jene 
bloß einen Teil der Ursache. Auf bloß empirischem Wege 
kann nur das Verhältnis jener, nicht aber das Verhältnis dieser 
zu den Wirkungen festgestellt werden. 

Wir sagen demnach wesentlich Verschiedenes, wenn wir 
einmal behaupten, daß zwei Kräfte, welche jede für sich einem 
Körper Beschleunigungen a und b erteilen, demselben zusammen 
eine Beschleunigung a-^-b erteilen werden; und ein anderes 
Mal, daß ein Körper, welcher in bestimmten Umständen eine Be- 
schleunigung 0, und in anderen Umständen eine Beschleunigung 
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b erhält, durch die Verbindung" dieser Umständekomplexe 
eine Beschleunigung a-\-b erhalten wird. Ersteres kann wahr 
und gleichzeitig das zweite falsch sein. Denn nichts steht der 442 
Möglichkeit im Wege, daß durch die Verbindung jener Um- 
ständekomplexe neue Kräfte freigemacht, oder bereits vor- 
handene in ihrer Wirkung gehemmt würden. Zur Feststellung 
der erkenntnistheoretischen Natur des Unabhängigkeitsprinzips 
ist es vor allem nötig zu wissen, ob es von der Mechanik in 
dem ersten oder in dem zweiten Sinne aufgefaßt wird. 

Die oben angeführten Bemerkungen Poissons wenden sich 
offenbar gegen die apriorische Gewißheit des Prinzips in der 
zweiten Fassung; und wenn die Mechanik in der Tat diese 
Fassung im Auge hat, so ist seine Beweisführung vollkommen 
schlagend. Ob ein Körper, welchem in den Umständen A eine 
Beschleunigung o, und in den Umständen B eine Beschleunigung 
b erteilt wird, in den verbundenen Umständen A und B eine 
Beschleunigung a-^-b erhalten wird, das können wir apriori un- 
möglich wissen. Allein behauptet das mechanische Unabhängig- 
keitsprinzip wirkUch etwas darüber? Es ist kaum glaublich: 
denn der betreffende Satz ist nicht nur apriori ungewiß, er ist 
auch in seiner Allgemeinheit tatsächlich falsch. In der 
beigegebenen Figur sei n der Nordpol einer Kompaßnadel «x, 
E ein Eisenstab, N der Nordpol eines Magneten NS. Man kann 

n _^_^^_-^^_^_« «__^__^_^_ 
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nun die Dimensionen und Entfernungen dieser drei Körper leicht 
so wählen, daß der Magnet NS für sich genommen nur eine 
äußerst schwache abstoßende, der Eisenstab E für sich ge- 
nommen eine viel stärkere anziehende Wirkung auf die Spitze 
n ausübt, während doch die beiden zusammen dieselbe sehr 
kräftig abstoßen. Steht nun diese Erfahrung in Widerspruch 
mit dem mechanischen Unabhängigkeitsprinzip? Gewiß nicht: 
man sagt einfach, daß der Magnet NS den Eisenstab E magne- 443 
tisch gemacht, in demselben magnetische Kraft erzeugt habe, 
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und man bestimmt die Intensität dieser neuen Kraft, unter Zu- 
gTundelegfung des Unabhängigkeitsprinzips, aus der wahrgenom- 
menen Beschleunigung. Und in ganz analoger Weise verfährt 
man überall, wo die Erfahrung dem Unabhängigkeitsprinzip zu 
widerstreiten scheint. 

Wir gelangen demnach zu dem Ergebnis, daß das mecha- 
nische Unabhängigkeitsprinzip sich keineswegs auf 
wahrnehmbare, physikalische „Umstände", sondern aus- 
schließlich auf abstrakte, zum Wahrgenommenen 
hinzugedachte „Kräfte" bezieht. Und wir haben zu unter- 
suchen, ob dem Prinzipe in dieser Fassung apriorische Gültig- 
keit zukomme oder nicht. 

Diese Untersuchung bietet keine Schwierigkeiten. Wenn in 
der Tat Kräfte nichts weiter sind als die letzten wirklichen 
Ursachen, welche wir als Antecedentien postuUeren, um wahr- 
genommene Bewegungsänderungen dem Hamiltonschen Postu- 
late unterzuordnen, so ist ihr Verhältnis zu diesen Veränderungen 
offenbar durch das Hamiltonsche Postulat bestimmt. Nach 
diesem Postulate (und seiner näheren Bestimmung im Trägheits- 
prinzip) kann aber eine Veränderung im Bewegungszustande eines 
Körpers nur so gedacht werden, daß demselben neue, nachher 
als seine Bewegung zur Erscheinung gelangende Wirklichkeits- 
elemente zugeführt, oder daß ihm solche entzogen werden; und 
müssen wir diese Zu- oder Abfuhr neuer Elemente als gleich- 
mäßige Fortsetzung vorher gegebener Prozesse auffassen. Eben 
dasjenige Unbekannte, dessen gleichmäßige Fortsetzung den 
neuen, als veränderten Bewegungszustand erscheinenden Zustand 
des Körpers ergibt, heißt nach dem Vorhergehenden Kraft Die 
Kraft muß demnach der Veränderung, zu deren Erklärung sie 
angenommen wird, gleichgesetzt werden; wie denn jede wirk- 
liche, letzte Ursache überhaupt ihrer Wirkung gleichgesetzt 
werden muß (77). Demzufolge ist es aber apriori unmögUch, daß 
eine Kraft A, welche für sich eine Beschleunigung 0, und eine 
Kraft B, welche für sich eine Beschleunigung b eines bestimmten 
444 Körpers ergeben würde, zusammen eine Beschleunigung r ^ 
{a -f- b) desselben Körpers ergeben sollten. Denn aus der Gleich- 
heit von Kraft und Wirkung folgt, daß A == 0, B = ^ (demnach 
A + B = ö -f- ^) ^°^ A -f- B ^ ^ ist; diese Gleichungen können 
aber nur zusammen bestehen, wenn c = a-\-b ist. — Wird unter 
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bestimmten Umständen einem bestimmten Körper eine Beschleuni- 
gung a, unter anderen Umständen dem nämlichen Körper eine 
Beschleimigung b zu teil, so müssen wir nach dem Hamilton- 
schen Postulate in den ersteren Umständen eine Kraft A = ö, 
in den letzteren eine Kraft B = ^ voraussetzen. Treten später 
die beiden Umständekomplexe zusammen auf, und wird jetzt eine 
Beschleunigung ^^ (0 + ^) wahrgenommen, so müssen wir nach 
dem nämlichen Postulate eine neue Kraft P = ^ — {fL-\-b) vor- 
aussetzen; denn ohne diese Voraussetzung bliebe doch wieder 
ein Teil der wahrgenommenen Veränderung unerklärt. So führt 
das nämliche Motiv, welches der Einführung des Kraft- 
begriffs zu Grunde liegt, mit gleicher Notwendigkeit 
zur Aufstellung des Unabhängigkeitsprinzips. 

Es ist übrigens klar, daß die hier versuchte Deduktion des 
Unabhängigkeitsprinzips die Gültigkeit des Trägheitsprinzips vor- 
aussetzt Oder richtiger: das Unabhängigkeitsprinzip läßt sich 
in einer allgemeineren Form ausdrücken, in welcher es ein 
einfaches KoroUarium des Hamilton sehen Postulates ist; und 
aus der Verbindung dieses allgemeineren Prinzips mit dem Träg- 
heitsprinzip geht dann das Unabhängigkeitsprinzip der modernen 
Mechanik hervor. In dieser allgemeineren Fassung enthält das 
Unabhängigkeitsprinzip bloß die Behauptung, daß die Wirkung 
einer Kraft von allen gleichzeitigen Kraftwirkungen 
unabhängig ist, läßt aber die Frage, was wir als Kraftwirkung 
anzusehen haben, unentschieden. Kommt zu dieser Einsicht die 
andere, im Trägheitsprinzip formulierte hinzu, daß der innere 
Zustand der Körper als ihre nach Richtung und Geschwindig- 
keit bestimmte Bewegung zur Erscheinung gelangt, so folgt 
daraus die nähere Bestimmung der Kraftwirkung als Beschleuni- 
gung im weitesten Sinn und das Unabhängigkeitsprinzip der 
heutigen Mechanik. 

Schließlich ist noch zu bemerken, daß die nämliche Art von 445 
Gewißheit, welche nach dem Vorhergehenden dem Unabhängig- 
keitsprinzip zukommt, auch einem anderen Prinzipe zuerkannt 
werden muß, welches zwar in den Lehrbüchern nur selten aus- 
drücklich erwähnt, dagegen öfters stillschweigend angewandt 
wird. Ich meine das Symmetrieprinzip, nach welchem ein 
symmetrisches Kräftesystem Gleichgewicht erzeugen 
muß. Dieses Prinzip wurde schon im Altertum (von Archi- 
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medes) aufgestellt, und konnte damals schon aufgestellt werden, 
weil es von der Frage, ob die Kräfte Beschleunigungen oder 
Geschwindigkeiten erzeugen, offenbar unabhängig ist. Auch 
von diesem Prinzipe gilt, daß es nicht im physikalischen, 
wohl aber im mechanischen Sinne unbedingt und zwar 
apriori richtig ist Die Symmetrie der wahrnehmbaren Um- 
stände ist keineswegs genügend, einen Gleichgewichtszustand 
zu verbürgen; wenn aber (wie bei dem O erste dschen Versuch) 
unter anscheinend symmetrischen Umständen eine Gleichgewichts- 
störung eintritt, so wird sofort auf eine asymmetrische Verteilung 
der Kräfte geschlossen. So wird die apriorische Gewißheit des 
Prinzips am deutlichsten in denjenigen Fällen bestätigt, in welchen 
es als Naturgesetz Ausnahmen erleidet. Diese apriorische Ge- 
wißheit ist aber in der Einsicht begründet, daß aus symmetrisch 
verteilten Kräften eine Bewegung in irgend welcher Richtung 
unmöglich logisch abgeleitet werden kann, während doch das 
Hamiltonsche Prinzip die logische Ableitbar keit der Wirkungen 
aus den letzten Ursachen fordert 

95. Das Prinzip der Wechselwirkung. Dieses Prinzip, nach 
welchem die Wirkungen zweier Körper aufeinander stets 
gleich und von entgegengesetzter Richtung sein müssen, 
wurde bekanntlich zuerst von Newton als mechanischer Grund- 
satz aufgestellt und durch ein einfaches Experiment erläutert Er 
Heß zwei Gefäße, von denen sich in dem einen ein Magnet, in 
446 dem anderen ein Stück Eisen befand, auf Wasser schwimmen, 
und sah, sobald die beiden Gefäße einander berührten, einen 
Gleichgewichtszustand eintreten. Man wird dieses Experiment, 
einem die ganze materielle Welt umspannenden Gesetze gegen- 
über, wieder nur als eine Erläuterung, nicht als einen Beweis 
auffassen können. In der Tat läßt Newton demselben einen 
deduktiven Beweis vorhergehen, auf welchen wir bald zurück- 
kommen werden. — Es ist dann weiterhin mit diesem Prinzipe 
gegangen wie mit den beiden anderen. Man hat es unbedenk- 
lich auf alle Bewegungserscheinungen ohne Ausnahme angewandt, 
aber kaum je ernstlich versucht, es durch umfassende und hin- 
reichend variierte Experimente zu verifizieren; der Mehrzahl der 
Forscher schien es die Bürgschaft seiner Gewißheit in sich zu 
tragen. Dementsprechend wird es denn auch in den Lehrbüchern 
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g-ewöhnlich aufgestellt, ehe noch von der Messung der Kräfte- 
wirkung die Rede gewesen ist; also an einer Stelle, wo es ein- 
fach unverständlich sein müßte, wenn es sich in letzter Instanz 
auf empirische Tatsachen bezöge. Man wolle die Bedeutung 
solcher scheinbar geringfügiger Umstände für unsere Untersuchung 
nicht imterschätzen ; eben weil dieselben geringfügig erscheinen, 
gelangen darin unbewußte Überzeugungen zum freiesten und 
deutlichsten Ausdruck. 

Die erwähnten Umstände legen die Vermutung nahe, daß 
beim Zustandekommen des Prinzips der Wechselwirkung wieder 
etwas Apriorisches sich geltend mache. In der Tat hat es an 
Versuchen nicht gefehlt, das Prinzip als ein denknotwendiges 
darzustellen, wobei freilich ein logischer Zirkel nicht immer ver- 
mieden wurde. Beachtung verdient ganz besonders der oben 
erwähnte Beweis Newtons, nach welchem eine Verneinung 
dieses Prinzips zu Ergebnissen führen müßte, welche auch dem 
Trägheitsprinzip widersprechen. „Corporibus duobus quibusvis 
A, B, se mutuo trahentibus, concipe obstaculum quodvis interponi 
quo congressus eorum impediatur. Si corpus alterutrum A magis 
trahitur versus corpus alterum B, quam illud alterum B in prius A, 
obstaculum magis urgebitur pressione corporis A quam pressione 
corporis B; proindeque non manebit in aequilibrio. Praevalebit 447 
pressio fortior, facietque ut systema corporum duorum et ob- 
staculi moveatur in directum in partes versus B, motuque in spatüs 
liberis semper accelerato abeat in infinitum. Quod est absurdum 
et Legi primae contrarium." i) Demgegenüber bemerkt Streintz 
(a.a.O. 132), wenn auch eine Leugnung des Wechselwirkungs- 
prinzips in vielen Fällen zu Widersprüchen mit dem Trägheits- 
prinzip führe, so sei es doch geraten, die Berufung auf die Er- 
fahrung auch bei jenem Prinzip nicht gänzlich abzuweisen; denn 
es könne für die Sicherheit der Sätze der Mechanik nicht vor- 
teilhaft sein, wenn einer ihrer Fundamentalgrundsätze keine 
andere Stütze hätte als einen auf den Widerspruch einer An- 
wendung mit einem Spezialfall eines anderen Grundsatzes auf- 
gebauten indirekten Beweis. 

Es läßt sich aber, wie ich glaube, dieser Fehler des New- 
tonschen Beweises, wenn es ein Fehler sein sollte, unschwer 



^) Newton, Phil. nat. princ. math., Amstelodami 1723, p. 22. 
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beseitigten. Das Prinzip der Wechselwirkung läßt sich nämlich 
zwar nicht ans dem Trägheitsprinzip, wohl aber aus dem Ha- 
milton sehen Prinzip, dem das Trägheitsprinzip, wie wir gesehen 
haben, seine apriorische Gewißheit verdankt, auf direktem Wege 
beweisen; und die von Newton entdeckte Beziehung zwischen 
dem Prinzip der Wechselwirkung und dem Trägheitsprinzip ist 
eben in dieser einfacheren und tieferliegenden Beziehung be- 
gründet. Der nervus probandi der Newtonschen Argumentation 
liegt nämlich in der Einsicht, daß die Verneinung des Prin- 
zips der Wechselwirkung zur Annahme einer fortwäh- 
renden Erzeugung von Bewegung in einem abgeschlos- 
senen Systeme führen müßte; und eben dies erklärt das 
Trägheitsprinzip auf Grund des Hamilton sehen Postulates für 
undenkbar. — Die direkte Ableitung des Prinzips der Wechsel- 
wirkung aus dem Hamilton sehen Postulate gestaltet sich aber 
folgendermaßen: Nach dem Hamilton sehen Postulate ist die 
Wirkung eines Körpers auf einen anderen nur als Übertragung 
448 von Wirklichkeitselementen denkbar; wenn demnach ein Körper 
einen anderen in einen neuen Bewegungszustand versetzt, so 
muß er demselben Wirklichkeitselemente übertragen haben, welche 
eben in der neuen Bewegung desselben zur Erscheinung gelangen. 
Die nämlichenWirklichkeitselemente aber, welche jenem 
Körper zugeführt worden sind, müssen diesem entzogen 
sein. Nun verstehen wir unter Kraft nach dem Vorhergehenden 
nichts weiter als die letzte Ursache des als veränderte Bewegung 
wahrgenommenen neuen Zustandes eines Körpers; also denjenigen 
unbekannten Prozeß, dessen gleichmäßige Fortsetzung diesen 
neuen Zustand ergibt. Dieser Prozeß muß aber nach der einen 
Seite einen ebenso großen Verlust, als nach der anderen Seite 
einen Gewinn von als Bewegung erscheinenden Wirklichkeits- 
elementen herbeiführen; er muß nach beiden Seiten gleiche, aber 
entgegengesetzte Veränderungen im Zustande der Körper er- 
zeugen; und eben diese Veränderungen müssen als Wirkung 
und Gegenwirkung zur Erscheinung gelangen. — Es ist inter- 
essant, zu bemerken, daß dieser Beweis vollkommen unabhängig 
von allen Voraussetzungen über das Maß oder die Wirkung der 
Kräfte geführt werden kann. Die beiden Kräftewirkungen müssen 
sich gleich sein; ob diese Kräftewirkungen Geschwindigkeiten 
oder Beschleunigungen sind, und in welcher Weise sie durch 
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diese und andere Faktoren g^emessen werden, ist eine spätere 
Frage. Darum konnte auch das Prinzip der Wechselwirkung 
schon vor Galileis Entdeckungen von Leonicus Tornaeus in 
vollkommen scharfer Formulierung aufgestellt werden^); und 
darum darf in den Lehrbüchern dieses Prinzip, wie oben er- 
wähnt wurde, allen Erörterungen über die Messung der Kräfte 
und ihrer Wirkungen vorangeschickt werden. 

96. Der Massenbegriff. Die Einführung des Massenbegriffs 
in die Mechanik bietet an und für sich keine Schwierigkeiten, 
wie denn überhaupt die Aufstellung neuer Begriffe an und für 
sich niemals zu erkenntnistheoretischen Problemen führen kann. 449 
Denn durch die Aufstellung eines Begriffes wird nichts be- 
hauptet; das einzige daraus sich ergebende Urteil ist eine De- 
finition, und Definitionen bedürfen keiner erkenntnistheoretischen 
Erklärung (28). Im vorliegenden Fall könnte man sich die Sache 
so vorstellen, daß die Mechaniker, indem sie in ihrem Systeme 
für die Möglichkeit, daß gleiche Kräfte verschiedenen Körpern 
verschiedene Beschleunigungen erteilen sollten, Raum schaffen 
wollten, den Begriff der Masse eingeführt und dieselbe als die- 
jenige Eigenschaft der Körper definiert hätten, kraft deren die- 
selben unter der Einwirkung gleicher Kräfte verschiedene Be- 
schleunigungen erfahren. Der apriorische Charakter der Mechanik 
wäre damit in keiner Weise gefährdet; denn durch die Auf- 
stellung eines Begriffes wird über die Frage, ob es Gegenstände 
gibt, welche demselben entsprechen, nichts entschieden. 

Die Sache wird aber eine ganz andere, wenn wir finden, 
daß die Mechanik nicht bloß den Massenbegpriff aufstellt, sondern 
auch über dasjenige Wirkliche, welches diesem Begriffe entspricht, 
Urteile ausspricht, die nicht durch Analyse des Subjektbegriffs 
zu begründen, mithin synthetischer Natur sind. Ein solches 
Urteil liegt aber in einer meistens verschwiegenen Voraussetzung 
der Mechanik, welche wir das Prinzip der Unabhängigkeit 
der Massen von den Kräften nennen können, tatsächlich vor. 
Wenn zwei gleiche Kräfte zwei Körpern gleiche Beschleunigungen 
erteilen, so können wir nach der obigen Definition sagen, daß 
diese Körper diesen bestimmten Kräften gegenüber gleiche 



») Whcwcll, History of scientific idcas I>, S. 189—190. 
Hey man», Gesetze u. Elemente des wissenschalU. Denkens, s» Aufl« 26 
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Massen besitzen; wir können aber daraus nicht ableiten, daß die 
beiden Körper sich zwei anderen gleichen Kräften gegenüber 
ebenso verhalten werden. Indem die Mechanik unbedenklich 
voraussetzt, daß das Massenverhältnis zweier Körper an 
und für sich bestimmt, also von der Natur der auf sie 
einwirkenden Kräfte unabhängig ist, stellt sie demnach 
ein synthetisches Urteil auf; und indem sie eine exakt-experimen- 
telle Begründung dieses Urteils nicht gibt, scheint sie für das- 
450 selbe apriorische Gewißheit in Anspruch zu nehmen. Es fragt 
sich, ob und in welcher Weise dieser Anspruch begründet sei. 
Einen hochinteressanten indirekten Beweis für das vorliegende 
Prinzip, welcher sich dem im vorigen Paragraphen besprochenen 
indirekten Beweise Newtons für das Prinzip der Wechsel- 
wirkung an die Seite stellen läßt, entnehmen wir dem Vortrage 
Machs (a. a. O. 53). Derselbe lautet (mit geringer, bloß formeller 

Änderung) folgendermaßen: „Denken wir 
uns drei Körper A, B, C auf einem absolut 
glatten und absolut festen Ring beweg- 
lich. Die Körper sollen durch irgend welche 
Kräfte aufeinander wirken." Nun gilt es 
zu beweisen, daß, wenn sich A und B in 
Bezug auf die zwischen ihnen wirkende 
Kraft als gleiche Massen verhalten, und 
wenn das nämliche von A und C gilt, auch B und C in 
Bezug auf die zwischen ihnen wirkende Kraft sich als gleiche 
Massen verhalten müssen. „Würde sich beispielsweise C als 
größere Masse zuB verhalten, und wir erteilen B eine Geschwindig- 
keit V in der Richtung des Pfeiles, so gibt es diese durch Stoß 
ganz an A ab, dieses ganz an C. Dagegen erteilt nun C dem 
B eine größere Geschwindigkeit als v und behält noch einen 
Rest zurück. Bei jedem Umgang in der Richtung des Pfeiles 
wächst die lebendige Kraft im Ringe. Das Umgekehrte findet 
statt, falls die Anfangsbewegung der Richtung des Pfeiles ent- 
gegen eingeleitet wird. Das wäre nun eine Erscheimmg, welche 
mit den bisher bekannten Tatsachen im grellen Widerspruche 
stände." Wir können hinzufügen: auch mit dem Hamiltonschen 
Prinzip. Denn wenn die Sache sich so verhielte, so hätten 
wir es wieder, genau so wie in dem Newtonschen Be- 
weise, mit einer unendlichen Erzeugung von Bewegung 
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in einem abgeschlossenen Systeme zu tun. Die Verneinung 
des Prinzips der Unabhängigkeit der Massen von den Kräften 
führt also, in gleicher Weise wie die Verneinung des Prinzips 
der Wechselwirkung, zu Ergebnissen, welche nach dem Hamilton- 451 
sehen Prinzip undenkbar sind. 

Auch hier läßt sich der indirekte Beweis durch einen direkten 
ersetzen. Nach dem Hamiltonschen Prinzip ist jede Kraft- 
wirkung eine Übertragung desjenigen Unbekannten, welches 
als Bewegung zur Erscheinung gelangt; wenn wir sagen, daß 
eine bestimmte Kraft auf einen Körper einwirkt, so meinen wir 
damit, daß ein bestimmtes Quantum dieses Unbekannten auf 
ihn übergeht. Zwei Körper, auf welche gleiche Kräfte ein- 
wirken, empfangen also gleiche Quanta dieses Unbekannten; 
wenn sie dennoch ungleiche Beschleunigungen erfahren, so läßt 
sich dies nur in der Weise denken, daß die gleichen Quanta sich 
über eine ungleiche Anzahl materieller Teilchen verteilt haben. 
Denn jede andere Vorstellung müßte, da alle weiteren Kraft- 
wirkungen ex hypothesi ausgeschlossen sind, mit Notwendigkeit 
zur Annahme einer Vernichtung oder Neuschöpfung des als 
Bewegung erscheinenden Wirklichen führen. So gelangen wir 
zum Begriffe der Masse als „Quantitas Materiae", welchen 
Newton am Eingange seiner Principia aufstellt. Indem aber 
diese Quantitas Materiae eine dem Körper an und für sich, 
ohne Beziehung auf die auf denselben wirkenden Kräfte, zuer- 
kannte Eigenschaft ist, muß sie sich aller Kraftwirkung gegen- 
über in gleicher Weise betätigen. 

97. Ergebnisse. Wir wollen zum Schluß, teilweise früher 
Gesagtes zusammenfassend, in möglichster Kürze die Frage zu 
beantworten versuchen, welche Stellung die Mechanik gegenüber 
den anderen Naturwissenschaften einnimmt. 

Diese Stellung wird jedenfalls nicht in genügender Weise 
charakterisiert, wenn man die Mechanik die Wissenschaft von 
den Bewegungen und Kräften nennt Von Bewegungen und 
Kräften ist auch in der Lehre von der Gravitation, vom Magnetis- 
mus u. s. w. die Rede ; dennoch werden diese Wissenszweige 
niemals zur Mechanik gerechnet, und fühlt man auch gleichsam 
instinktiv, daß sie nicht dahin gehören. Aber auch der engere 
Begriff einer Wissenschaft, welche die Bewegungen und Kräfte 
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452 bloß im allgemeineDy ohne Rücksicht auf die spezielle Natur der 
letzteren untersucht, scheint sich mit demjenigen, was wir unter 
Mechanik verstehen, nicht vollkommen zu decken. Denn eine 
solche Wissenschaft müßte doch nicht bloß entwickeln, was sich 
aus dem Hamiltonschen Prinzip, mit Zuhilfenahme einiger 
weniger Erfahrungsdaten, ableiten läßt, sondern auch festzustellen 
versuchen, ob nicht empirisch noch weitere allen Kraftwirkungen 
gemeinsame Gesetze aufzufinden seien. Diese Frage ist aber 
von der Mechanik niemals aufgeworfen worden. 

Die angeführten Tatsachen lassen sich erklären, wenn wir 
die Mechanik als diejenige Wissenschaft auffassen, welche die 
Bedingungen der Begreiflichkeit gegebener Bewegungs- 
erscheinungen untersucht. Die Mechanik fragt, wie die Be- 
wegungserscheinungen beschaffen sein müssen, um dem Hamil- 
tonschen Prinzip zu genügen; und sie stellt ein allgemeines 
nach diesem Prinzip konstruiertes Schema von Begriffen und 
Begriffsverbindungen auf, welchem sämtliche gegebene Be- 
wegungen sich müssen unterordnen lassen. Jede Bewegung ist 
entweder geradlinig und gleichförmig oder nicht: ersterenfalls 
bedarf sie keiner Erklärung; im zweiten Falle hält die Mechanik 
den Kraftbegfriff bereit, mittels dessen jede Abweichung mit der 
Regel in Übereinstimmung gebracht werden kann. Zwei Korper 
erfahren unter der Einwirkung gleicher Kräfte entweder gleiche 
Beschleunigungen oder nicht: ersterenfalls ist die Herbeiziehung 
des Kraftbegriffs zur Erklärung genügend; im zweiten Falle ist 
der Massenbegriff verfügbar, um die Aufrechterhaltung des 
Prinzips zu sichern. Das Begriffsschema der Mechanik bietet 
also für alle denkbaren Bewegungserscheinungen Raum ; es gibt 
für jede derselben an, wie sie gedeutet werden muß, um dem 
Hamiltonschen Prinzipe untergeordnet werden zu können. 
Daraus erklärt sich nun in einfachster Weise die im vorher- 
gehenden (94) bereits angedeutete Tatsache, daß in den mecha- 
nischen, ähnlich wie in den mathematischen Wissenschaften, 
nicht die Theorie nach den Erfahrungstatsachen, sondern die Er- 

^^53 fahrungstatsachen nach der Theorie ergänzt und umgearbeitet 
werden. Die mechanische Theorie kann durch die gegebene 
Erfahrung nicht verbessert oder widerlegt werden, weil sie sich 
eben nicht auf die gegebene, sondern auf die ideali- 
sierte, den Forderungen des Denkens angepaßte Er- 
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fahrung bezieht. Was uns die Mechanik vor Aug-en führt, 
ist ein idealer Fall; den empirischen Naturwissenschaften bleibt 
es überlassen, die gegebenen Erscheinungen diesem Falle unter- 
zuordnen. — Auch die einmalige Verwendung von Erfahrungs- 
daten beim Aufbau des mechanischen Systems (93) läßt sich von 
diesem Standpunkte unschwer erklären und rechtfertigen. Indem 
wir nämHch apriori nicht wissen, ob in dem sich selbst über- 
lassenen Körper Ort, Bewegungszustand oder vielleicht noch 
etwas anderes sich konstant erhält, kann die Mechanik, je nach- 
dem sie ihren Deduktionen die eine oder die andere Annahme 
zu Grunde legt, verschiedene Systeme von Bedingungen auf- 
stellen, welche in gleichem Maße dem Zwecke, eine Unter- 
ordnung der Erscheinungen unter das Hamiltonsche Prinzip 
zu ermöghchen, genügen. Nun lehrt aber die Erfahrung, daß 
die Erscheinungen sich nach dem einen Systeme ungleich leichter 
als nach allen anderen deuten lassen; demzufolge denn letztere 
kein praktisches Interesse mehr bieten, und die Aufmerksamkeit 
der Mechaniker sich ausschließlich dem ersteren zuwendet. 

Es könnte die Frage aufgeworfen werden, warum (wenn in 
der Tat die mechanischen Grnmdsätze bloß aus dem Hamilton- 
schen Prinzip gefolgerte Bedingungen für die Begreiflichkeit 
der Bewegungserscheinungen sind) nicht auch für die anderen 
Erscheinungen analoge Grundsätze aufgestellt werden, da doch 
das Hamiltonsche Prinzip auch für diese gilt. Zur Beantwor- 
tung dieser Frage bemerken wir zuerst, daß die Fortdauer 
gegebener Zustände bei Abwesenheit äußerer Ursachen, die 
Unabhängigkeit der einen ursächlichen Wirkung von der anderen 
und die Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung auch in der 
empirischen Naturwissenschaft tatsächhch vorausgesetzt werden 454 
und nach dem Hamiltonschen Prinzip notwendig vorausgesetzt 
werden müssen. Daß man aber auf diese notwendigen Voraus- 
setzungen keine apriorischen, der Mechanik analogen Wissen- 
schaften aufgebaut hat, erklärt sich aus einem Umstände, den wir 
später (99) selbst wieder zu erklären haben werden, aus dem Um- 
stände nämlich, daß die Naturwissenschaft sämtliche Erscheinungen 
der äußeren Natur auf mechanische Erscheinungen zurückführen 
zu müssen glaubt. Es werden demnach für jede wahrgenommene 
Veränderung zwar zuerst rein empirisch Ursachen gesucht und 
Gesetze aufgestellt: die letzte Erklärung derselben wird aber nur 
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von mechanischen Hypothesen erwartet. Das Schema für die 
Begreiflichkeit mechanischer Erscheinungen ist dem- 
nach das Schema für die Begreiflichkeit physikalischer 
Erscheinungen überhaupt; von den letzteren läßt sich apriori 
nur sagen, daß sie aus Bewegungen, welche in dieses Schema 
passen, erklärt werden müssen. 

Es sei schließUch noch bemerkt, daß sämtliche Erörte- 
rungen dieses Abschnitts der Hamiltonschen Hypothese 
eine neue und feste Stütze gewähren. Denn es hat sich 
gezeigt, daß alles, was wir apriori von den kausalen Beziehungen 
auf dem Gebiete der Bewegxmgserscheinungen wissen, sich aus 
der Voraussetzung, welche nach der Hamiltonschen Hypothese 
allem kausalen Denken zu Grunde liegt, in einfacher Weise, nach 
Inhalt und Form, erklären läßt. Dagegen ist kaum einzusehen, 
in welcher Weise die Tatsache dieses apriorischen Wissens nach 
den rivalisierenden Kausalitätstheorien zu begreifen wäre. 
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Die elementaren Urteile, welche dem naturwissenschaftlichen 455 
Denken zu Griiinde liegen, sind uns in den beiden letzten Ab- 
schnitten bekannt geworden. Es sind einerseits das Hamilton- 
sche Postulat mit den sich daraus ergebenden Kausalprinzipien 
und mechanischen Grundsätzen, andererseits die gesamten, durch 
Wahrnehmung und Experiment gewonnenen Erfahrungsurteile. 
Die Aufstellung von empirischen Gesetzen erfolgt nach den 
Millschen Methoden durch die Anwendung der formalen Kausal- 
prinzipien auf die gegebene Erfahrung; die Einsicht, daß diese 
empirischen Gesetze den materialen Kausalprinzipien nicht ge- 
nügen, ruft das Bedürfnis einer Erklärung hervor; und zur Be- 
friedigung dieses Bedürfnisses werden Hypothesen aufgestellt, 456 
deren allgemeine Form durch das Hamiltonsche Postulat, deren 
besonderer Inhalt aber durch den Inhalt der Erscheinungen, 
welche sie zu erklären berufen sind, bestimmt wird. Damit 
scheinen die letzten nachweisbaren Elemente, aus denen alle 
naturwissenschaftliche Gewißheit sich zusammensetzt, nahezu 
vollständig gegeben zu sein. Es erübrigt noch, kurz die Frage 
zu besprechen, wie das Denken dazu gelangt, seinen In- 
halt für einen größeren oder geringeren Teil auf eine 
Wirklichkeit außerhalb des Denkens zu beziehen. 



^) Literatur. Dilthcy, Beiträge zar Lösang der Frage vom Ursprang 
unseres Glaubens an die Realität der Außenwelt (Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. zu 
Berlin 1890, S. 977 — 1022); Zellcr, Über die Gründe unseres Glaubens an die 
Realität der Außenwelt (Vorträge und Abhandlungen, Leipzig 1884, UI, S. 225 — 285); 
Mi 11, An cxamination of Sir W. Hamiltons Philosophy (6th ed. London 1889) 
cb. X — XUI; St out, The genesis of the Cognition of physical reality (Mind 1890, 

S. 22—45)- 
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98. Die Annahme einer Außenwelt und die mechanische 
Naturbetrachtung; die Tatsachen. In unseren bisherig'en Unter- 
suchungen war von der Unterscheidung" zwischen Ich und Außen- 
welt noch keine Rede, und brauchte davon noch keine Rede zu 
sein. Denn sämtliche Sätze der bis jetzt untersuchten Wissen- 
schaften würden zwar eine andere Deutung erfahren, inhalthch 
aber unverändert fortbestehen, wenn jene Unterscheidung aus 
unserer Weltbetrachtung gestrichen würde. Die logischen und 
arithmetischen Gesetze gelten ja für alle mögliche Erfahrung; 
die Geometrie bezieht sich auf das subjektive Schema der Be- 
wegungsgefühle, die Chronometrie wahrscheinlich auf etwas 
Analoges, welches wir vorläufig noch nicht näher zu bestimmen 
vermögen; und die „Wirklichkeit", von welcher in den kausalen 
Wissenschaften die Rede ist, brauchte keineswegs eine von dem 
„Ich" getrennte, demselben gewissermaßen gegenüberstehende 
Wirklichkeit zu sein. Denn soweit wir durch direkte Erfahrung 
diese Wirklichkeit kennen, ist sie eben eine in Wahrnehmung 
und Erinnerung vorgestellte Wirklichkeit; wcis wir aber zu dieser 
vorgestellten Wirküchkeit hypothetisch hinzudenken, könnte und 
müßte, wie es scheint, eben weil es jene zu ergänzen und den 
Forderungen des Denkens anzupassen bestimmt ist, derselben 
gleichartig gedacht werden. Ursprünglich gegeben ist uns bloß 
eine Art der Wirklichkeit: die Wirklichkeit des Bewußtseins- 
457 Inhaltes (a); alles Material, über welches wir zum Aufbau unserer 
Hypothesen verfügen, ist dieser Wirklichkeit entnommen. Die 
ganze Welt der Wissenschaft könnte demnach, mit Aufrecht- 
erhaltung sämtlicher bis jetzt erkannten Forderungen des 
Denkens, ohne Schwierigkeit als eine vorgestellte Welt gedacht 
werden. 

Tatsächlich verhält es sich aber anders. Im natürlichen 
wie im wissenschaftlichen Denken wird neben der vorgestellten 
Welt und als Bedingung derselben eine andere Welt angenommen, 
welche sich von jener eben dadurch unterscheidet, daß sie nicht 
vorgestellt wird, also nicht Bewußtseinsinhalt ist. Diese nicht vor- 
gestellte Welt betrachtet dann das naturwissenschaftliche Denken 
als sein eigentliches Untersuchungsobjekt; jene vorgestellte will es 
nur als ein unselbständigesBild desselben gelten lassen« Die ursäch- 
lichen Beziehungen, welche diese erkennen läßt, werden auf jenes 
übertragen, und angenommen, daß uns in der ersteren bloß eine Ab- 
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spieg-elungf des zweiten gegeben ist. Kurz: die vorgestellte wird 
von der nichtvorgestellten Welt vollkommen abhängig gedacht; 
von dieser dagegen wird vorausgesetzt, daß sie unverändert fort- 
bestehen würde, wenn auch alles Vorstellen aufgehoben wäre. 

Diese Tatsachen bedürfen sehr der Erklärung. Es fragt 
sich, in welcher Weise das Denken, wenn ihm doch nur Vor- 
stellungen gegeben sind, zum Begriff einer nichtvorgestellten 
Wirklichkeit, also einer Existenz, welche von derjenigen der Be- 
wußtseinserscheinungen grundverschieden ist, gelangen könne; 
oder mit anderen Worten, in welcher Weise der Schluß von der 
subjektiven Erscheinung auf das objektive Ding möglich sei. 
Einem naheliegenden Einwände wollen wir sofort begegnen. 
Man könnte darauf hinweisen, daß die Unterscheidung von Sub- 
jekt und Objekt erst innerhalb des Denkens entsteht, und dem- 
nach glauben, es sei ungereimt zu sagen, daß dem Denken ur- 
sprünglich alle Erscheinungen als ein Subjektives gegeben seien. 
Daran ist nun so viel richtig, daß das ursprüngliche Denken die 
gegebenen Erscheinungen nicht als subjektive bestimmen, 
anderen objektiven Wirklichkeiten gegenüberstellen kann. Aber 
eben weil wir nicht einsehen, wie das ursprüngliche 458 
Denken dies sollte tun können, erheben wir die Frage, in 
welcher Weise es später zur Aufstellung dieser Unterscheidung 
gelangen könne. Genau gesprochen, liegt die Schwierigkeit 
hierin, daß wir in den ursprünglichen Daten des Denkens keinen 
Unterschied entdecken, welcher der uns jetzt so geläufigen 
Unterscheidung zwischen subjektiver und objektiver Wirklich- 
keit entspräche. Ursprünglich ist uns alles Wirkliche in einer 
(freilich von einer anderen noch nicht zu unterscheidenden) 
Weise gegeben; nennen wir diese Art des Gegebenseins die 
subjektive, so fragt sich, aus welchen Gründen das Denken 
neben demselben und als Ursache für dasselbe eine ganz anders- 
artige, von ihm „objektiv" genannte Existenz des Wirklichen 
voraussetzt. 

Wir wollen, unserer Gewohnheit gemäß, wieder damit an- 
fangen, die zu erklärenden Tatsachen etwas genauer kennen zu 
lernen, und zuerst fragen, was denn eigentlich mit diesem Be- 
griffe der „objektiven Wirklichkeit" gemeint sei, welche for- 
malen Merkmale derselben im Gegensatz zur subjektiven Wirk- 
lichkeit zuerkannt werden. Als solche lassen sich mindestens 
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zwei (freilich notweiidig-erweise neg-ative) Merkmale mit Sicher- 
heit feststellen: die objektive Wirklichkeit braucht nicht 
gfleichzeitig* Gegenstand des Vorstellens zu sein, und 
sie existiert außerhalb des Ich. Diese beiden Merkmale 
sind, wie wir später sehen werden, voneinander unabhängig*. 
Das erstere derselben bedarf nicht, das zweite aber wohl der 
näheren Erklärung*; denn der Begriff des Ich g*ehört zu den 
Begriffen, von deren Inhalt es sehr schwer ist, sich gfehörig*e 
Rechenschaft zu g*eben; auch scheint das Wort keineswegs 
immer in dem nämlichen Sinne g*ebraucht zu werden. In 
welchem Sinne es g*ebraucht wird, wenn wir sagen, daß eine 
objektive Wirklichkeit außerhalb des Ich existiere, läßt sich hier 
noch nicht entscheiden, muß vielmehr später, gleichzeitig mit 
dem Sinn des Beg^ffes der objektiven Wirklichkeit selbst, unter- 
sucht werden. Nur so viel kann schon jetzt durch einfache 
Selbstbesinnung festgestellt werden, daß wir mit dem Aus- 
459 druck, die objektive Wirklichkeit existiere außerhalb unseres 
Ich, etwas anderes meinen, als daß sie außerhalb unseres Körpers 
existiere. Denn wir wissen, daß auch in der wahrgenommenen 
und vorgestellten WirkUchkeit sämtliche Naturkörper außerhalb 
des eigenen Körpers gegeben sind; dennoch werden diese 
Wahrnehmungen und Vorstellungen des eigenen und fremder 
Körper ohne Bedenken als unsere Wahrnehmungen und Vor- 
stellungen, als Modifikationen des Ich, aufgefaßt. Wenn wir die 
objektive Wirklichkeit außerhalb des Ich setzen, müssen wir also 
damit etwas anderes meinen als bloß räumliche Äußerlichkeit in 
Bezug auf unseren Leib. 

Soviel zur vorläufigen Feststellung des Begriffes der ob- 
jektiven Wirklichkeit. Indem wir nun weiter bedenken, daß ein 
objektiv Wirkliches überall auf Veranlassung spezieller gegebener 
Erfahrungen angenommen wird, fragen wir zweitens, wie diese 
Erfahrungen beschaffen sein müssen, um die betreffende Ver- 
anlassung abzugeben. Diese Frage läßt sich leicht beantworten. 
Wir finden nämlich, daß keineswegs alle gegebenen Er- 
scheinungen, sondern ausschließlich diejenigen, welche 
wir den äußeren Sinnen zuschreiben, die Annahme 
eines denselben zu Grunde liegenden objektiv Wirk- 
lichen bedingen. Erinnerung und Phantasiebild, Zweifel und 
Uberzeug-ung, Lust und Leid, Begier und Vorsatz sind ebenso- 
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wohl gcegebene Erscheinungen wie die Sinnesempfindung*en; 
aber während wir nicht umhin können, zu diesen ein objektiv 
Wirkliches hinzuzudenken, lassen wir es jenen gegenüber bei 
der vorgestellten Wirklichkeit bewenden. — Wir haben vor- 
läufig nur wieder die betreffenden Tatsachen festzustellen und 
überlassen die Frage, was denn jene ersteren Erscheinungen 
diesen letzteren gegenüber gemein haben, demzufolge bloß sie 
objektive Geltung beanspruchen, der weiteren Untersuchung. 

Nachdem wir also erstens die formalen Merkmale des Be- 
griffs der objektiven Wirklichkeit, sodann die Bedingungen für 
die Anwendung desselben vorläufig festgestellt haben, haben 
wir drittens noch die Frage zu beantworten, welche inhalt- 
lichen Merkmale denn das Denken dieser objektiven Wirklich- 
keit zuerkenne. Diese Frage muß aber in verschiedener Weise 
beantwortet werden, je nachdem wir das natürliche oder das natur- 460 
wissenschaftliche Denken ins Auge fassen. Für das natürliche 
Denken entspricht die Wirklichkeit außerhalb des Subjektes 
vollständig der vorgestellten; mit der einzigen Ausnahme, daß 
diese eben als eine vorgestellte, jene als eine für sich bestehende 
Wirklichkeit gedacht wird. Sämtliche inhaltlichen Merkmale der 
ersteren, Gestalt, Farbe, Temperatur, selbst Geruch und Geschmack, 
werden aber ohne Bedenken auch der zweiten im absoluten 
Sinne zugeschrieben. Das naturwissenschaftliche Denken 
dagegen macht einen Unterschied, indem es ausschließlich den 
geometrisch-mechanischen Eigenschaften objektive Wirklichkeit 
zugesteht, die anderen aber nur als Merkmale der subjektiven 
Wirklichkeit, als Modifikationen des Subjekts, gelten läßt. Dem- 
entsprechend stellt es die Forderung auf, für alle Erscheinungen 
und den Wechsel derselben mechanische Substrate anzugeben; 
jede Wahrnehmung als die Erscheinungsweise einer geometrisch- 
mechanisch bestimmten objektiven Wirklichkeit aufzufassen, und 
alle Veränderungen in derselben auf mechanische Ursachen 
zurückzuführen. Diese Forderung einer mechanischen Natur- 
erklärung enthält also, genau gesprochen, ein Doppeltes. 
Erstens soll in der objektiven Welt keine qualitative Ver- 
änderung, sondern nur Ortsveränderung, Bewegung, statt- 
finden. Als objektive Ursache der Gesichtswahmehmung mögen 
wir mit den Griechen Ausflüsse von den sichtbaren Dingen oder 
vom Auge, mit Newton einen eigentümlichen, von den leuch- 
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tenden Körpern ausg^ehenden Lichtstoff, oder mit Huyghens 
eine den Atherteilchen mitgeteilte Oscillationsbewegfung- an- 
nehmen; das Wesen der Abkühlung mögen wir in dem Aus- 
tritt eines hypothetischen Wärmestoffs oder in einer Verminde- 
rung der molekularen Bewegungen, das Wesen der Oxydation 
in einer Ausscheidung von Phlogiston oder in einer Verbindung 
mit Sauerstoff suchen: in allen diesen Fällen ist doch der ge- 
meinsame Umstand gegeben, daß qualitative Veränderungen auf 
Ortsveränderungen zurückgeführt werden. Damit sind aber die 
Forderungen einer mechanischen Naturerklärung noch keines- 
461 wegs vollständig erfüllt. Denn zweitens wird vorausgesetzt, 
daß auch die Subjekte der Ortsveränderung, die Körper, sich 
nur durch Größe, Gestalt, Masse und Bewegung voneinander 
unterscheiden; oder richtiger, daß denselben keine anderen 
als diese geometrisch-mechanischen Eigenschaften zu- 
kommen. Mit spezifischen Licht- und Wärmestoffen, mit elek- 
trischen Flüssigkeiten u. dergl. gibt man sich nur vorläufig zu- 
frieden: unter dem Vorbehalte nämlich, den Begriff derselben 
entweder durch denjenigen materieller Bewegungen zu ersetzen, 
oder durch ausschließlich geometrisch-mechanische Merkmale zu 
bestimmen. So hat denn die Wissenschaft die Erscheinungen 
des Schalls und der körperlichen Wärme bereits auf molekulare 
Bewegungen zurückgeführt; für die Erscheinungen des Lichts, 
der Wärmestrahlung und der Elektrizität bedarf sie noch eines 
eigenen Stoffes, des Äthers, aber diesem Äther braucht sie 
keine anderen als mechanische Eigenschaften zuzuerkennen; die 
Chemie endlich strebt wenigstens danach, die Verschiedenheit 
der Elemente, die Affinitäts- und Valenzverhältnisse als die 
Erscheinungsweise geometrisch - mechanischer Verhältnisse zu 
denken. So richtet sich die Arbeit der Forscher überall, mehr 
oder weniger klar bewußt, auf ein scharf bestimmtes Ideal: die 
ganze objektive Welt als einen riesigen Mechanismus zu denken 
und aus mechanischen Daten nach mechanischen Gesetzen zu 
erklären. 

Wir haben somit als Tatsache zu konstatieren, daß natür- 
liches und wissenschaftliches Denken beide die Existenz einer 
objektiven Wirklichkeit mit gleicher Zuversicht behaupten; auch 
über den allgemeinen Begriff derselben und die Bedingungen 
für die Anwendung dieses Begriffs, nicht aber über die der- 
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selben zuzuerkennenden inhaltlichen Merkmale gleicher Meinung* 
sind. Unserer früher begründeten Gewohnheit gemäß (9) halten 
wir uns vorläufig- an die wissenschaftliche Auffassung und fassen 
die in dieser Auffassung gegebenen Tatsachen des Denkens 
noch einmal kurz zusammen. Es wird also in der Naturwissen- 
schaft angenommen, daß den Sinnesempfindungen jedes- 
mal ein Wirkliches zu Grunde liegt, welches außerhalb 462 
des Ich existiert, dessen Existenz von seinem Vorge- 
stelltwerden unabhängig ist, welches nur geometrisch- 
mechanische Eigenschaften besitzt und sich nur nach 
mechanischen Gesetzen verändert. Für diese Tatsachen 
werden wir zuerst eine Erklärung zu suchen haben. 

Daß wir es dabei mit Synthetisch-apriorischen Urteilen zu 
tun haben, bedarf wohl kaum des ausführhchen Nachweises. 
Schon die allgemeine Behauptung, daß jeder aus äußeren Sinnes- 
empfindungen aufgebauten Vorstellung* ein objektiv wirkliches, 
also außerhalb des Ich und unabhängig vom Vorstellen existie- 
rendes Ding entspreche, scheint sowohl über den Inhalt des 
Subjektbegriffs wie über die gegebene Erfahrung hinauszu- 
gehen ; und von der speziellen Forderung, diese objektive Wirk- 
lichkeit ausschließlich durch geometrisch-mechanische Prädikate 
bestimmt zu denken, gilt offenbar das nämliche. Auch lehrt 
die Geschichte, daß die letztere, dem wissenschaftlichen Denken 
eigentüniHche Forderung keineswegs aus empirischen Forschungen 
hervorgegangen ist, sondern stets umgekehrt der empirischen 
Forschung die Wege gewiesen hat. Viele Jahrhunderte bevor 
es möglich war, selbst den ersten schüchternen Versuch zur 
Aufstellung einer mechanischen Theorie des Schalls, des Lichtes, 
der Wärme zu wagen, wurde die Fordening einer streng me- 
chanischen Naturerklärung mit vollster Bestimmtheit aufgestellt, 
und in keiner Zeit ernsthafter Naturforschung hat man diese 
Forderung wieder ganz aus den Augen verloren. Im Altertum 
findet man sie zuerst von Leucipp und Democrit ausge- 
sprochen, während sie auf die meisten anderen Systeme einen 
mehr oder weniger tiefgehenden Einfluß ausübt; in der Neuzeit 
erwacht sie gleichzeitig mit der Naturwissenschaft aus dem 
langen Schlafe des Mittelalters und wird sofort von den Führern 
der modernen Wissenschaft, Descartes, Hobbes, Gassendi, 
Locke, Newton, Huyghens, als selbstverständUch acceptiert. 
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Die meisten dieser Forscher haben in ihren Versuchen, die Er- 

463 fahrung- mit dieser Forderung in Übereinstimmung- zu bringen, 
mehr oder weniger fehlgegriffen; von einigen sind, dem Prinzip 
zuliebe, Theorien aufgestellt worden, welche weit davon ent- 
fernt waren, der Erfahrung zu entsprechen. Eben diese Fehler 
in der Ausführung tragen aber dazu bei, den apriorischen 
Charakter des Prinzips sicherzustellen. Denn wenn es vielen 
Forschem, trotz eifrigen Bemühens, nicht gelungen ist, die Tat- 
sachen dem Prinzip anzupassen, so haben gewiß diese Tatsachen 
nicht zum Prinzip geführt. Nicht durch die Tatsachen 
wurde die Wissenschaft, sondern durch die Wissen- 
schaft wurden die Tatsachen genötigt, sich der mecha- 
nischen Auffassung zu fügen. Der Gedanke einer mecha- 
nischen Naturerklärung steht nicht am Ende, sondern am An- 
fang der Forschung; er ist nicht ein Resultat, sondern ein 
Postulat; und wenn er jetzt als Resultat erscheinen kann, so 
verdankt er dies ausschließlich Untersuchungen, welche nicht 
möglich gewesen wären, wenn er nicht von Anfang an als das 
zu erreichende Ziel den Forschem vor Augen gestanden hätte. 

99. Die Annahme einer Außenwelt und die mechanische 
Naturbetrachtung: die Erklärung der Tatsachen. Von den im 
vorhergehenden Paragraphen erkannten, der Objektivierung des 
Gegebenen zu Grunde liegenden Annahmen läßt sich wenigstens 
ein Teil ohne Zuhilfenahme neuer Erklärungsprinzipien verstehen 
und rechtfertigen. Zu den Merkmalen des Begriffs der objektiven 
Wirklichkeit gehört nämlich an erster Stelle die Unabhängigkeit 
vom Vorgestelltwerden; die Annahme einer objektiven Wirklich- 
keit bedeutet demnach unter anderem, daß es eine Wirklich- 
keit gibt, deren Existenz von ihrem Vorgestelltwerden unabhängig 
ist. Die so formulierte Annahme läßt sich aber in einfacher 
Weise durch Anwendung des Kausalitätsprinzips und des dem- 
selben zu Grunde liegenden Hamiltonschen Postulates auf die 
gegebene Erfahrung begründen. Denn dieser Erfahrung fehlt 
eben der durchgängige Zusammenhang, den jene Prinzipien 
fordern; jede Wahrnehmung führt in dieselbe neue, mit den vor- 

464 hergehenden unverbundene Elemente ein; sie bedarf demnach 
in allen Punkten der Ergänzung. Indem wir aber annehmen, 
daß den diskontinuierlichen Wahrnehmungen eine kontinuierliche 
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Wirklichkeit zu Grunde liegt, müssen wir offenbar dieser Wirk- 
lichkeit eine Existenz unabhängig* von ihrem Vorgestelltwerden 
zuschreiben; in dem Sinne nämlich, daß sie auch existiert, wenn 
wir sie nicht wahrnehmen und nicht an sie denken. Die tat- 
sächlichen Wahrnehmungen aber erscheinen jetzt als Wirkungen, 
welche jene Wirklichkeit unter gewissen vorübergehenden Um- 
ständen vorübergehend erzeugt; und was die bis jetzt erkannten 
Daten uns über jene Wirklichkeit zu behaupten erlauben, läßt 
sich in erschöpfender Weise in dem Mi 1 Ischen Begriffe der 
bleibenden Empfindungsmöglichkeiten („permanent possi- 
bilities of Sensation") zusammenfassen. FreiHch ist Mill insofern 
im Irrtum, als er glaubt, daß sich dieser Begriff und das ent- 
sprechende Urteil aus den gegebenen Wahrnehmungen an und 
für sich entwickeln könnten; denn aus den gegebenen Wahr- 
nehmungen an und für sich läßt sich bloß die abstrakte Mög- 
lichkeit derselben, also die Behauptung, daß das Gegebensein 
derselben keinen logischen Widerspruch involviere (25), ableiten; 
diese abstrakte Möglichkeit ist aber nichts Wirkliches, und es 
hätte keinen Sinn, zu sagen, daß sie eine eigene Existenz habe, 
sich verändere u. s. w. Ganz anders verhält sich aber die Sache, 
wenn zu den bloßen Wahrnehmungen das Hamiltonsche Postulat 
als ein neues Datum hinzutritt. Denn aus diesen Daten ergibt 
sich in der angegebenen Weise erstens der Schluß auf ein 
Wirkliches außerhalb des Vorgestellten, sodann die Auffassung 
dieses Wirklichen als Teilursache der Wahrnehmungen. Wenn 
wir also dieses Wirkliche als bleibende Empfindungsmöglichkeit 
definieren, so fassen wir das Wort Möglichkeit nicht in seinem 
weiteren, logischen, sondern in seinem engeren, physi- 
kalischen Sinne, in welchem es nur die teilweise Verwirk- 
lichung der Bedingungen irgend eines Geschehens bedeutet. 
Wir wollen bloß sagen, daß jene Wirklichkeit die relativ konstanten 
Bedingungen enthält, welche in Verbindung mit anderen, vor- 465 
übergehenden Bedingungen (bestimmte Beziehungen zu unseren 
Sinnesorganen) unsere jeweiligen Wahrnehmungen erzeugen; daß 
aber diese Bedingfungen eine eigene Existenz haben, Verände- 
rungen erfahren u. s. w., bietet keine weiteren Schwierigkeiten. 
Wenn also in dem Begriffe der objektiven Wirklich- 
keit nichts weiter gedacht würde als eine bleibende, 
vom Vorgestelltwerden unabhängige, den Wahrneh- 
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mungen als Teilursache mit zu Grunde liegende Wirk- 
lichkeit, so wäre die Annahme einer solchen durch das Vorher- 
gehende vollständig erklärt. Auch läßt sich durch einfache 
Selbstbesinnung nicht so leicht entscheiden, ob das andere 
früher hervorgehobene Merkmal jenes Begriffs, die Existenz 
außerhalb des Ich, in der Tat von dem ersteren verschieden 
ist oder nicht Es könnte doch sein, daß wir (nach einer sehr 
verbreiteten Ansicht) unter dem Ich nichts weiter als die Summe 
der Bewußtseinserscheinungen verständen: dann würde aber 
„außerhalb des Ich" einfach „außerhalb des Bewußtseins" be- 
deuten und inhaltlich mit dem Merkmal der Unabhängigkeit vom 
Vorgestelltwerden zusammenfallen. Ob es sich wirklich so oder 
anders verhält, läßt sich, wie gesagt, auf direktem Wege nicht 
feststellen; denn der Begriff des Ich gehört zu den allerdunkelsten, 
über dessen eigentlichen Inhalt sich zwar vieles behaupten, aber 
kaum etwas klar und deutlich erkennen läßt Was aber auf 
direktem Wege nicht möglich ist, kann auf indirektem Wege 
wenigstens teilweise gelingen; wenn die Begriffe selbst sich der 
Beobachtung entziehen, so kann aus der tatsächlichen Anwendung 
derselben etwas über ihren verborgenen Inhalt erschlossen werden. 
Auf diesem indirekten Wege läßt sich nun mit Sicherheit er- 
kennen, daß die Begriffe „außerhalb des Ich" und „außer- 
halb des Bewußtseins" keineswegs identisch sind. Wir 
brauchen dazu nur auf die früher hervorgehobene Tatsache zu 
achten, daß bloß die Wahrnehmungen der sogenannten 
äußeren Sinne objektiviert werden, während doch auch 
die übrigen Bewußtseinserscheinungen uns mehrfach zur 
466 Annahme einer bleibenden, vom Vorgestelltwerden un- 
abhängigen, ihnen als Teilursache mit zu Grunde liegen- 
den Wirklichkeit veranlassen. Am einfachsten und deutlich- 
sten läßt sich dieses Verhältnis an den Erscheinungen des Gedächt- 
nisses demonstrieren; und da zur Widerlegung einer allgemeinen 
Behauptung eine einzige negative Instanz genügt, wollen wir uns 
auf diese beschränken. Unsere Erinnerungen kommen und gehen 
ebenso unregelmäßig wie unsere Wahrnehmungen; auch sie be- 
dürfen demnach einer Ergänzung, und sie finden dieselbe, indem 
wir ihnen eine bleibende unbewußte Existenz zuschreiben, aus 
welcher sie von Zeit zu Zeit, auf Veranlassung gegebener ver- 
wandter Vorstellungen, erweckt werden. So redet denn schon 
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der Laie von seinen sämtlichen Erinnerungen und Kenntnissen 
als von einem wirklich vorhandenen, und ist davon überzeugt, 
daß die Wirklichkeit derselben von ihrem Bewußtwerden unab- 
hängig ist; aber die Wirklichkeit, welche er denselben zuerkennt, 
ist eine solche innerhalb des Ich. Es ist eine Wirklichkeit von 
gleicher Art wie die des Bewußtseinsinhaltes und grundverschieden 
von derjenigen, welche dem Substrate der äußeren Sinnes- 
empfindungen zukommt — Der Begriff „Wirklichkeit unabhängig 
vom Vorgestelltwerden" kann demnach ohne das Merkmal „außer- 
halb des Ich existierend" gedacht werden; dieses Merkmal ist 
demnach weder mit jenem Begriffe identisch, noch darin ent- 
halten. Und wir stehen aufs neue der Frage gegenüber, was 
denn dieses Merkmal bedeute, imd wie wir dazu gelangen, das- 
selbe der objektiven Wirküchkeit zuzuerkennen. 

Auch für die Beantwortung dieser Frage (wenn dieselbe 
überhaupt schon möglich sein sollte) läßt sich nur auf indirektem 
Wege, indem wir auf die Anwendungen der Begriffe achtgeben, 
das Material zusammenbringen. Auch so ist dieses Material frei- 
lich noch dürftig genug. Wenn wir zuerst nach einem Merkmale 
suchen, durch welches sich diejenigen Bewußtseinserscheinungen, 
wofür wir ein Substrat „außerhalb des Ich" annehmen, also die 
Sinnesempfindungen, von den anderen allgemein unterscheiden, 
so wird uns zwar gesagt, daß sie lebhafter, weniger veränderlich 467 
und weniger von unserer Willkür abhängig seien als jene; damit 
sind aber einerseits nur Gradunterschiede gegeben, und anderer- 
seits würde es nicht schwer halten, jedem derselben negative 
Instanzen gegenüberzustellen. Ein Gefühl kann sehr lebhaft sein, 
eine Stimmung kann lange Zeit dem Willen, sie zu unterdrücken, 
widerstehen; umgekehrt gibt es auch äußere Wahrnehmungen 
von geringer Intensität, und kann man den meisten Sinnesein- 
drücken durch willkürliche Bewegungen den Zutritt zum Bewußt- 
sein wehren. — Dagegen lassen sich doch bei genauerem Zu- 
sehen mindestens zwei Eigentümlichkeiten entdecken, durch 
welche sich unsere Sinneseindrücke von anderen Bewußtseins- 
erscheinungen allgemein und wesentlich unterscheiden. Erstens 
finden wir in Bezug auf diese letzteren, daß ihr Auftreten durch- 
gehen ds, direkt oder indirekt, durch das Vorhergegebensein 
anderer Bewußtseinserscheinungen bedingt wird: Erinnerungen 
sind von früheren Wahrnehmungen abhängig und treten ins 
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Bewußtsein auf Veranlassung* associierender Vorstellung^en ; Ur- 
teile beruhen auf Gründen, Gefühle auf Wahmehmungfen oder 
Urteilen, Willensentschlüsse auf Motiven; nur die Sinnesempfin- 
dungen treten im Bewußtsein auf, ohne daß andere Be- 
wußtseinsinhalte vorhergegangen wären, welche jenes 
Auftreten gesetzlich bedingen. Es läßt sich verstehen, daß 
das Denken unter solchen Umständen sich veranlaßt findet, die 
außerbewußten Realitäten, welche es nach dem Hamiltonschen 
Prinzip zur Erklärung der Wahrnehmungen braucht, durch eine 
tiefere Kluft von dem gegebenen Bewußtseinsinhalte zu trennen, 
als etwa die anderen, welche von dem Auftauchen der Erinnerungs- 
bilder Rechenschaft geben sollen. — Es kommt aber noch ein 
zweiter Unterschied zwischen Sinnesempfindungen und sonstigen 
Bewußtseinserscheinungen hinzu: jene ersteren haben nämlich 
sämtlich räumliche Bedeutung. Das heißt (55): wir sind durch 
die Erfahrung belehrt worden daß, so oft solche Sinneseindrücke 
gegeben sind, die Erzeugung von Bewegungsgefühlen in be- 
stimmter, mit jenen funktionell zusammenhängender Weise ge- 
hemmt wird; und wir fassen demnach jene Sinneseindrücke als 
Zeichen für die Anwesenheit bestimmter bewegungshemmender 
Ursachen auf. Mit Tast- und Geschmackseindrücken geht regel- 
mäßig die direkte Erfahrung einer Bewegungshemmung zu- 
sammen; Gesichtseindrücke deuten wenigstens durch ihr Lokal- 
zeichen, ihren Inhalt und die sie begleitenden Empfindungen 
sehr genau an, welche quantitativ bestimmte Bewegungsgefühle, 
wenn wir sie gleichzeitig erzeugten, eine Hemmung erleiden 
würden; bei Gehörs- und Geruchseindrücken ist zwar der abso- 
lute Betrag dieser Bewegimgsgefühle weniger scharf bestimmt, 
wir wissen aber, daß, so oft jene vorkommen, wenigstens irgend 
welche in bestimmter Beziehung zueinander stehende Bewegimgs- 
gefühle eine Hemmung erleiden würden. Alle Bewußtseinserschei- 
nungen, welche wir objektivieren, weisen demnach auf gleich- 
zeitig gegebene Ursachen der Bewegungshemmung hin; und 
überall, wo ein solcher Hinweis vorhanden ist, findet die Objekti- 
vierung statt Die hiermit begründete Wahrscheinlichkeit, daß 
die Annahme einer „Wirklichkeit außerhalb des Ich" in ganz 
besonderem Maße durch die direkt oder indirekt festgestellte 
468 — Möglichkeit der Bewegimgshemmung begünstigt wird, läßt sich 
478 nun durch weitere Tatsachen des Denkens noch bedeutend ver- 
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Stärken. Wir finden, daß die Objektivierung- auch eintritt, wenn 
Bewegung-shemmung" ohne äußere Sinneseindrücke — ^ nicht da- 
g-egfen, wenn äußere Sinneseindrücke ohne Bewegung'shemmung' 
gegeben sind: der unsichtbaren Luft wird eine objektive Existenz 
zugeschrieben, dem sichtbaren Schatten nicht. Dem entspricht es, 
daß wir den Stoff nicht durch seine Wirkung auf die äußeren 
Sinne, sondern ausschließlich durch seine Wirkung auf die Be- 
wegungsgefühle, also nicht als das Sichtbare oder als das Wahr- 
nehmbare überhaupt, sondern als dasjenige, welches Widerstand 
leistet, definieren; daß wir die höchste Evidenz als „tastbare", 
„handgreifliche" Wahrheit bezeichnen; und daß wir auch tat- 
sächlich überall, wo die Erfahrungen der sonstigen Sinne den- 
jenigen des Bewegiingssinnes zu widersprechen scheinen (wie 
bei optischen Täuschungen), unbedenklich letzteren trauen, und 
jene durch diese, das Zeichen durch die bezeichnete Sache, kor- 
rigieren. Vermutlich hängt die erkenntnistheoretische Bedeutung 
dieses Faktors mit derjenigen des vorher besprochenen eng zu- 
sammen. Wenn schon die Unabhängigkeit gegebener Bewußt- 
seinsinhalte von allen vorhergehenden Bewußtseinsinhalten ge- 
nügt, um den zur Erklärung derselben anzunehmenden Wirklich- 
keiten einen Platz „außerhalb des Ich" anzuweisen, so wird man 
sich zu dieser Qualifikation noch mehr berechtigt finden, wenn 
für die neu auftretenden Bewußtseinsinhalte nicht nur keine be- 
dingenden, sondern selbst umgekehrte gegenwirkende Ursachen 
im Bewußtsein vorliegen. So verhält es sich aber überall, wo 
eine willkürliche Bewegung eine Hemmung erfährt: in dem 
Willensimpuls ist eben die normale Ursache für das Auftreten 
von Bewegungsempfindungen gegeben, und dennoch bleiben 
diese aus. — Nach alledem würde sich also die Sache so ver- 
halten, daß zwar überall, wo der im Bewußtsein gegebene 
gesetzliche Zusammenhang Lücken aufweist, zur Aus- 
füllung derselben außerbewußte Wirklichkeiten ange- 
nommen werden; daß aber diese entweder dem „Ich" 
oder der „Außenwelt" zugerechnet werden, je nachdem 
sie sich in ihrem Auftreten vom gegebenen Bewußt- 
seinsinhalt abhängig oder unabhängig erweisen. Aller- 
dings ist dieser Unterschied ein mehr oder weniger fließender: 
aber auch die zwischen Ich und Außenwelt gezogene Grenze 

ist keineswegs als eine scharfbestimmte anzusehen, was am deut- 

27* 
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liebsten durch die eigcentümliche Zwischenstellung', welche dem 
eig-enen Leibe zuerkannt zu werden pflegt, erläutert wird. Alles 
in allem scheinen also die auf die Annahme einer „Außenwelt" 
sich beziehenden Tatsachen des Denkens durch die erwähnten 
Umstände sich in befriedigender Weise erklären zu lassen; wei- 
tere Probleme bieten aber diese Tatsachen nicht, da sie schließ- 
lich über die Feststellung und Benennung emes gegebenen Tat- 
bestandes nirgends hinausgehen. 

Dagegen ist in der weiteren Tatsache, daß jene „Außen- 
welt" nun als ausschUeßlich mit geometrisch -mechanischen Eigen- 
schaften behaftet und mechanischen Gesetzen gehorchend ge- 
dacht wird, allerdings noch ein erkenntnistheoretisches Problem 
enthalten. Denn aus der Einsicht, daß die Erfahrung der Be- 
wegungshemmung mehr als andere sinnliche Erfahrungen dazu 
angetan ist, uns zur Annahme eines Nicht-Ich zu veranlassen, 
folgt noch keineswegs, daß wir nun auch diesem Nicht-Ich von 
vornherein alle anderen als die bewegunghemmenden Eigen- 
schaften absprechen, diese aber durchweg allgemein beilegen 
müssen. Es erscheint jedoch nicht als unmögUch, an der Hand 
des Hamilton sehen Prinzips auch von diesen Forderungen 
Rechenschaft abzulegen. Zunächst ist zu bedenken, daß das 
natürliche, vorwissenschaftliehe Denken nicht nur die geometrisch- 
mechanischen, sondern aUe Wahmehmungsqualitäten ohne Aus- 
nahme, also auch Farbe und Sehall, Wärme und Kälte, Ge- 
schmack und Geruch, den Außenweltsdingen als ihre eigenen 
Merkmale beilegt: was sich einfach aus der in jenem Prinzip be- 
gründeten instinktiven Forderung erklären läßt, das in der Wir- 
kung (bewußte Wahrnehmung) Gegebene bereits in der Ursache 
(Außenweltsding) als anwesend vorauszusetzen. Demgegenüber 
kommt nun aber das etwas mehr ausgebildete wissenschaftliche 
Denken alsbald zur Einsicht, daß durch jene Annahmen zwar 
die Entstehung der Wahrnehmungen relativ verständlieh, die 
Naturkausalität aber ein für allemal unverständlich wird. Denn 
wenn jene zahlreichen, nicht aufeinander zurückführbaren Quali- 
täten, welche in unserer Wahmehmungswelt ihr buntes Spiel 
treiben, auch in der Außenwelt tatsächlich existieren, entstehen 
und vergehen sollten, so wäre damit eben verneint, was das 
Hamiltonsche Prinzip behauptet, daß nämlich alle Veränderung 
sich auf einen Übergang unveränderUcher Wirklichkeitselemente 
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muß zurückführen lassen. So wird denn beg-reiflich, daß, sob ald 
sich ein wissenschaftliches Interesse der Natur zuwandte, inner- 
halb weniger Jahrzehnte das Problem der Veränderung* die Auf- 
merksamkeit auf sich zog" (ionische Naturphilosophen); das Ha- 
miltonsche Prinzip formuliert wurde (Eleaten); alle Veränderung* 
auf Beweg-ung", nämlich auf Ausscheidung* (Anaximander), Ver- 
dichtung* und Verdünnung* (Anaximenes, Heraklit), Mischung* 
und Entmischung* (Empedokles, Anaxag*oras) zurückg*eführt 
wurde; und schließÜch der Grundg*edanke der mechanischen Natur- 
betrachtung*, es g*ebe in der Außenwelt nichts weiter als die mit 
g*eometrisch- mechanischen Eig*enschaften behafteten Atome und 
den leeren Raum, sich in Demokrit zum ersten Male zu klarem 
Bewußtsein erhob. Der innig*e Zusammenhang* der mechanischen 
Naturbetrachtung mit dem Hamiltonschen Prinzip läßt sich also 
einerseits historisch nachweisen, andererseits aber auch theore- 
tisch verstehen: denn da die mechanische Betrachtung den 
Dingen nichts weiter als die eine Fähigkeit, Bewegungsempfin- 
dungen zu hemmen, beizulegen braucht, ist für dieselbe alle 
qualitative Verschiedenheit und damit auch aller qualitative 
Wechsel aus der Natur verschwunden. Ob allerdings diese 
mechanische Betrachtung sich widerspruchslos durchführen läßt, 
und ob mit der Durchführung derselben die äußerste Grenze 
desjenigen, was wir von der Außenwelt wissen können, erreicht 
sein würde, darüber wird einerseits die Naturwissenschaft der 
Zukunft, andererseits aber auch die Metaphysik das entscheidende 
Wort zu sprechen haben. 



P^l H « A 7^>^ 
Or THF * X 



ViFl4fi von Johann Ambrnslus Barth in Leipzig. 

lEMPETCII. PfBl. Dr. M.« Dia EttainWrihiirt« ri*r NitarlinthMfl dar fifiutwtri. Uuiitr '/ja- 
l Kfuml^lrcnnif ifnr Aiu-ihMunuVJi Vnti Ma<b. Ütall«, i'liiltiid, KipJifinfl. Uttli. Piumon 



UEHELtM, Prak Or. [ s 



IL BJi^- 



lAEfELf^. PiQt, 0' Elf<l, EiMDhrunv I» 4le (•«ycMilri'lihA KIMk. 



iirBinli *•> WnAH^Wjim YnlfJJWn »UÜI* wJi kUni 



nii ml InlMi. ShiucT) i 



tlllll, Dr. P. L . .^ 

- . Ill: 00 

KlUa V; Mrtuclw. .XI, 
TlUnJ Vir (n firantlandi. 



XXIV. iljl iMim Mit 
« .1--. erb, M. JJiO 
11 TItetWM*-™ >i-M-:>- i.->t. M * -.() 

iiru-«!!. IMOt. H 

I, lan M 



w awku_isi->i> 



1« 4|>I HuO— ll^t>«lfl.Jl ^U^uilUiL- 



VBrlag von Jobann Anbroslui Barth In Lslpzlfl. 



SIttDO. CAIU., Du Willblltl itt msMiiun DitHraluciuclutl i,^\, 
l'i l'unnll.- l!*Vi, 



CTIULO. 
O In,., 






yuui. 




.! 


WT"' 




:tMk. I TMU- Xlt. MB R. IW! M- 7.-, anH. V. 


V..» <i» 


D^sst. 





iiitoQic «c S|ni)oor!ii>( hi Mcni'Uiu^tiuit uikt ä, Em 

. yrtDunff, li. K MnM«r. C, ['i-iniAi., '\ .Hiau 

L Ten Vtot in [teri«. Klblu^baiifl ui>a Prof- 

pm Uui<i M. : 




